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M AD AME 

Comme refpéraiice de continuer à V. A* 
mes intlrudions dans la Géométrie femble 
éprouver de nouveaux retards , qui me cau- 
fent un chagrin très - feiilîble j je fouhaite- 
Tois pouvoir y fuppléer par écrit r • autant que 
la nature des objets peut le permettre. J’eit 
ferai l’ellai j en expliquant à V. A. l’idéé jufte 
qu’oil doit fe former de la grandeur j en 
y comprenant les plus petites & les ■ plus 
grandes étendues , que nous découvrons aétiiel* 
lement dans le monde* Et j d’abord y il faut 
ù fixer une certaine mefure, proportiomiée à 
Tom. L A 
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«os fens, dont nous aïons une jufte idée, 
conire par éxemple celle -d’un pied. Cette 
longueur une fois établie & mife devant les 
yeux , peut nous fervir à connoitrc toutes les 
longueurs, les plus grandes comme les plus 
petites i en déterminant pour celles-là combien 
de pieds elles renferiiient & Jjour celles-ci 
quelle partie d’un pied leur convient. Car, 
ayant l’idée d’un pied y bii a aulli celle de fa 
moitié, de fon quart, - de ia douzième partie, 
qu’on nomme un pouce , de fa centième partie 
& de l'a rnilliéme , qui elf n petite qu’elle 
échappe prèfque à la vu'e.^ confi- 

dérer,' qu’il y' a' des' animaux , qui, ayant 
leurs membres , daiis lefquels circule leur 
fang, & qui rcnîerment encore furement d’au- 
tres infeéles vivans qui font à leur égard aullî 
petits qu’eux-mèmes par rapport à nous , n’ont 
pas une plus grande étendue ; d’où l’on doit 
conclure, que les plus petites quantités éxif- 
tent aduellement dans le monde , & fe trou- 
vent encore divifées en des parties infiniment 
plus petites. Ainfi, par éxemple, quoique la 
dix -millième partie d’un pied Ibit infenlible à 
notre égard, elle furpalTe cependant la gran- 
deur d’un animal entier , & devroit lui fem- 
bler fort grande, s’il avoit quelque connoif- 
fance. PaHbii| à préfent de ces petites quan- 
tités, où notre efprit fe perd , à de plus gran- 
des. V. A. connoit la longueur d’un mille i 
on en compte dix-huit d’ici à Magdebourg i 
pu eftime un mille de 24000 pieds, & on s’enfert 
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pour mefurer la diftance des difércntes régions 
du globe i pour ne pas multiplier trop les nom... 
bres> en fe fervant du pied, dans ce calcul. 
Quand on fait qu’un mille eft de 24000 pieds.» 

& que l’on ajoute que Magdebourg eft éloigné 
de Berlin de ig milles , l’idée eft bien plus 
claire , que fi l’on difoit , que cette diftance 
eft de 432,000 pieds, ce grand nombre éblouïf. 
faut prèfque notre entendement. On aura enco- 
re une idée jufte de la grandeur de toute la terre » 
quand on faura que fon contour eft de 5400 
milles. Et le diamètre étant une ligne droite 
qui, palFant par lè centre, va fe terminer à la 
circoriféreiice de part & d’autre , & divife en 
deux parties égales le cercle , qui eft la figure 
reconnue à la terre fous le nom de globe , le 
diamètre de ce globe eft eftimé de 1720 mil- 
les, &’ c’eft de cette mefure dont on fût ufage 
pour les plus grandes diftances qui fe décou- 
vrent dans les cieux. La lune eft celui des 
corps célertês qui nous approche le plus, if en 
étant éloignés que d’à-'peu-près 30 diamètres 
de la. terre, ce qui fait ^1600 milles , ou 
273,^40,000 pieds } mais la première mefure 
de 30 diamètres de la terre eft la plus claire. 
Le foleil eft environ 300 fois plus éloigné qué 
la lune i ainfi fa diftance de 9000 diamètres ' 
de la terre, nous donne une çonnoilfance bien 
plus évidente , que fi nous voulions l’exprimér 
par milles ou' par pieds. V. A. fait que la terre 
fait le tour du foleil dans l’efpace d’une année, 
mais que le foleil refte fixe. Outre la terre , 

A 2 
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'il v a encore 5 autres corps femblables , qui 
tbiirnent autour du foleil, mais à des diftaii- 
ces plus petites, telles, que Mercure Sc Vénus, 
ou plus grandes, comme Mars, Jupiter & Sa- 
turne, nommés les planètes. Toutes les autres 
étoiles, que nous voyons, excepté les comè- 
tes , font appellées fixes , & leur diftatice de 
nous eft incomparablement plus grande que 
celle du foleil. Ces diftances' font lans-doute 
extrêmement inégales , ce qui fait que quel- 
ques-unes paroiflent plus grandes que les au- 
tres. Mais la plus proche de nous , eft certai- 
nement' plus de 5000 fois plus éloignée que le 
foleil, donc fa diftaiice furpalfe 4^,000,000 
fois le diamètre de la terre , & doit être de 
76,400,000,000 milles i & ce nombre étant 
encore multiplié par 24000 donnera' cette dif- 
taiîce prodigieufe exprimée par pieds. ^Ce n’eft 
cependant que. la diftance des étoiles fixes les 
plus près de nous : & les plus éloignées que 
nous voyons , le font bien cent fois plus en- 
core. On s’imagine ' pourtant que toutes ces 
étoiles, prifes enfcmblc, ne conftituent quHi- 
ne très-petite partie de l’univers entier, à l’é- 
gard 'duquel ces diftances prodigieufes ne font 
que ce qu’eft un grain de fable rélativement à 
la terre. Cette immenfité eft l’ouvrage du 
Tout-puilfant, qui gouverne les plus grands 
corps, comme les plus petits.’ • 

/7 Berlin ce 1 9 Avril 1 760.' ' ' ‘ 
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^ s 1; e^erance . que V,. A*. . agréera . ia . con- . 
unuîjtion aês iuftrjudiqi^s, dont J*ai pVis la, li-, 
bcfte. djejui prctentêr uiivc^ai par ina première 
lettre » Je y^s développei*^, l’idée de la vlteire<, 
qui .etl:' upp .efpèce de ’ grandeur, paruculiére,. 
^ fufçepçible d’aqgtbém^^ de diminution^, 

C^and une ckjafe eil, tranrportée &: qù’elJe^ 
pjifle'dkik/eAdroit on lui attribuej 

«lltA i^ini ./'rviit*i/>V O oltotrol Ær nn 



on’.çonqott daJK Tuii XillW W&V-V» 

t^'rié^'Viieire>; que celle du pre-i 

mier! ipri^lfe celle “^u ‘ dernier, ^ H s’agit donc" 
d’é;càminer Jeii, quoi qgnlifte iâ diiférence que, 
npu^ mettons -entre cés deux'viteflcs. . Le che- 

«Vt' i_ 


«|uc t uii ^ ric utuc.^. vJUf^ug.uu» 

c^ùr.i,êr gr^^de» p^.rce^’d empJqye, moiiis , 
dé tédis à aller • de "à .Magdeboùrg» & 

celle du melTageF ,p)ps* petipp puifqu’il eii qm-», 
pjoy^ davswt«agé ; il ^eîl donc , clair quq, , pour . 
fe forîner^'uné idée juftqde,là; vitefTe, il /aut 
avoir, égards à déûx elpéces de quanti^ i la fois, ‘ 
c’eft--9-d^e , au chemin parcouru ,. &, aq, tems 
quf s’eft, "pcq^ ^ ï)ohc iin eprps- qui parcourt 
en même iems un double chemin, a double 
vitefle , s’il parcourt en même tems un çhemûi 

As 
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trois fois plus grand , fa vîteiTc eft cftiméo 
trois fois plus, grande ,, 5 ç ai«(î. de fuite. On 
coimoitra donc la vitefle d'un corps, quand 
on lait, le chemin ^ qu’il parcourt dans un cer- 
tarin téms. 'Pôut cohhditre là vitëlfe de ma 
inarôhe , quand je ; vais à Lyd^ovr ^ ‘ • j Vi ob 4 
fefvé que je fais’.iJ^O'pas dans une minutej un 
de mes' pas vaut deux pieds &' demi i 'm,â vL' 
teffe eft donc telle; ' que je parcours lin chenniV 
de. 300' pieds daits'uné rhiiiüte,’ & un' chêiniii^ 
Ibixaute' fois plus grand," ou de l^ooo pieds 
d;in^‘ Une heure ,',ce qui ne' fait pas ’ eiicgi-é' urf 
mille,' qui étant 2^odp pieds 'dcm^rdérolt u^ 
heure & 20 miiiutcçï R'' dond jé .vdul^^^ 
cher d’ici à Magdèboutè /‘ j’^*?}fdomrois précu 
fément‘24 héuresi' 'V'qilâ'^hô' jufté’ idéé,dë‘ta" 
vitelfe dont je puis''hiiiréner; ft'dù l’on péiit; 
aîfement comprehdférv‘be qü'e ç’éft’ qu’unft'vi- 
telfe plus grande ' 8 ^ plus petite. "Cat fî un cou-^ 
rier alldit"d’^ci‘ a'^lldgdeboürg eii ’12' h'eûi'és 
fa" vitefle Ter oit ^ddu^îe "Bd là mienne s’il 
alloit ert''8 Keupés”»’ triple, ' 'Noüsr' 

remarquons tiiiq d^ét^hcë ‘pâ^ 

les viteflës. Lé' tchtüeyrious donné Téxertiplo' 
d’üne vitelfe; très --pêtitei'*fijellè n’aVàncé qué? 
d’im' préd"paé miiiuté , ; fa vitelfe' èft‘'30O h)îà- 
pUis petite qüé là ipièimé ,* puifque je fais 300 
pieds daiis le' thème eonnoiflbiis 
auflî’dès' vitelféTbéalucoâip‘'pIirt grandés.' CeHe' 
du vent ' Varie bçaiut’oup im Vent Inédiocre' 

. ,t 1 I, , -SJ füj .lin . i : ,'i". ■.'! :vj 
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filit 10 piè'ds''dans üné fécondé ou <?oo "pieds 
dans "une minute} il marche donc deux fois 
plus vite que moi. Un -vent qui’ parcourt 20 
pieds dans' une fécondé ’oü''i 200 dans une mi--' 
iiute', eft déja palfablementforti 'dônc'un Vent 
qui ’parcouft ^o pieds -^dans^ une féconde efl: 
extrêmement fort / quoique fa ‘VitélTe ^ jie' foit 
que.io Fois majéùre déjà mieriheV' 5 : qu’il lui' 
faille 2 heures &’ 24 minutés pour foufflcr d’ici 
à Magdebourg. " - • - - 

Vient enfuite la vitelfe du fon , qui fait 1000 
pieds dans^une fecôiidej & 60000 pieds dans 
une minute. Cette yitefle eft dojic 290 |oi^ 
plus grande que celle de ■‘m'a marché}" 
l’on droit un cauotn à JHagdeboprg., dont le bruit 
put palfer jufqu’à BCrliu r il ÿ" attriveroit en 
7 minutes. Un boulet- de canon fe meut à- 
péu-près avec, la même, vitelfe ; 'hîhis ’quand 
oh^érhploïe la ’pîiiV grande chargé/ com'pte' 
qü’il'jîèut bien parcoùrtr 2Ôoo'pieds dàn^ unc 
fecônde ‘ où 1 20,666 ^dàni une , mniùte; ^Cette 
vitelfe iious ' paroit . pW di^eufe qtioiqu’ell é • né 
fürpaiîe* que ''460 fois' celle de ma marché à 
LytzoV-y ’anflî/ëft-çé' la plus ' grande vitelfe , 
que qpùs aùperccvdhs fur îa’tc/re. ''Mais iT eft 
dans les’ cieûx des vitelfes beaucoup plus gran- 
des, quoique les mouvetnens nous’ 'en paroif. 
fént foit ' trhnquiilesi V.’ A. fait ‘que la terre 
tourné fur fon axe en 24 heures, cetté vitefle par- 
court 'donc fou^ l’équatèur ^406' milles*' en 24 
heures ; pendant que je ne puis parcôurir que 
I A milles. Elle eft donc 300 fois'plus grande que 
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la mienne , & plus petite cependant que la plus 
grande vitefle d’un boulet de canon, La terre 
fait fa révolution autour du foleil dans l’efpace 
d'un an, en parcourant milles dans 

24 heures J donc ià vitefle eft . 18 fois plus", ra^ 
pide que ^lle d’un -boulet de canon. La plus, 
grande vitefle que nous çonnoiflîons eft fans-, 
doute celle déjà lunftére, qui parcourt 2,000,000. 
milles chaque minute & qui furpafle celle d’un 
boulet de canon 400,000 fois, , 


ce 22 Avril 17 ^ 0 * 



t t'r’e; ni. 


i-iÉs éclairçiflemens , fur les divers , degrés de 
vitefle*. que j’ai, pris, Ja, liberté de préfenter à, 
,*V. A. , me cônduifeut à . réjçarpen du fait,,. ou 
d’un bruit . quelconque en général i il, faut ré-., 
miurquer , qu’il s’écoule toujours quelque tems 
avant qii’il ^'parvieiuie jufqu’à.hos oreilles, & 
que ce tejms eft d’auUuit plus long, que le lieu 
où le fon éft produit eft plus éloigné de nous» 
enforte que pour fe communiquer à la diftiuice 
de IDQD pieds, il lui, faut une fécondé, 

, Quand pn tire le canon, eeux qui enjfpnt 
éloignés , j^n’entendeiitj-- le bruit, que "quelque 
te'mS après jqu’ils ont .vu le feu. Ceux qui font, 
éloignes d’un mille pu dë ?4POO pieds, lilen-,; 
tendent le bruit que 24' fécondés après la vue 
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du feu. V. A. aura fûreraent remarqué fou- 
vent, que le bruit du tonnerre ne parvient à 
nos oreilles > que quelque .tems après l’éclair : 

& ç’eft.par-là qu’on peut juger à quelle dif- 
tance d,e nous fe trouve l’endroit où le ton- 
nerre, eft formé. Si , par éxemple , nous ob- 
fervons qu’il s’écoule 20 fécondés entre l’éclair 
& le bruit du tonnerre , nous pouvons con- 
clure que le Ciésç du tonnerre eft éloigné de 
nous de' 20 mille pieds, .en comptant mille 
pieds de diftance pour chaque fécondé. Cette 
belle propriété nous conduit à examiner en quoi, 
confifte le fon j fi fa nature, -eft femblable à 
celle de l’odeur , ou fi le foii part dû corps 
qui le rend ^ cptnnîç î’odeur fort de la fleur, en 
rempliflant l’air d’exhalaifons fubtiles pro-, 
près à exciter le fens de notre odorat. Les an- 
ciens peuvent avoir eu cette idée , mais nous 
fomrnes bien convaincus , à-préfent , qu’il ne' 
fort rien d’une cloche frappée,, qui foit trénf- 
porté dans nos oreilles," ^ qu’aucuii corps .qui 
fonne n,e . P.erd rien de fa fubftance. ' Qu’on 
reg^deune qloche frappée, ou, une corde pin- , 
cée , , on s’apperceyra que ces Jcorps fe trouvent 
alors daiis un tremblement, dans un ébranle- 
ment dont toutes leurs parties font agitées ; & 
tout, corps, fufçeptible d'un tel ébranlement 
dans fes parties , produit aufli un fon. On 
peut voir Tab. I. Jîg. i. ces ébranlemens ou vi- 
brations dans une corde, quand elle n’eft pas 
trop mince i la corde tendue A CB palfe altér- • 
nativement dans la fituatiqn A MB &, AN.B 
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où je les ai repréfentées beaucoup plus fenfi- 
blement qu’elles u’atrivent en effet. Il faut 
puis obferver que ces vibrations mettent l’air 
Voifin dans une , vibration pareille, 'qui fe com- 
muniquant rucceffivement aux parties plus éloi-' 
gnées de l’air , celles-ci' viennent enfin frapper^ 
i’or'gane de notre oreille. C’eft donc l’air qui^ 
féqoit'ces "vibrations, 8c qui trailO)orte le Ibii' 
Jufqu’à nos oreilles’*, il eft donc clair,' que la' 
perception du foîi n’eft autre choie, que le^ 
choc que nos oreilles reçoivent par l’ébranle-i 
ment. de, l’air qui' fe communique chez nous à 
forgarie de quand nous entendons 

le'fon d’une borde . pincée , bios oreilles reqoi-' 
vent autaiff dé coups de l’ait qué la' cbrdç fait’ 
de vibi;ations en même témsf. Ainfi ,' fi la bor-‘ 
de fait ïoo vibrations' dans une iecônde,'* î’o-"^ 
reillç reçoit auflî' iob coups dans le mème 'tems, 
&la pêrceptibn de ces coups 'eft ce qu’on hom- 
me un fon. ’ Lorfque cés coups fe fuivent éga- 
lement , ou que leurs' intervalles font tous' 
égaux', le fori cftTégulier , & tel qifon l’exige 
daùi la mufiqüe f mais quand' ces CoupS fe* 
flictèdcht "inégalement , ou que léùrs ihtèrval-* 
les font inégaux emr’éux ; iLeh'*réfuIte un 
bruit irrégulier, tout-à-fait iiriprppre pouf' la' 
mufique. Quand je confidère' un peu pilus' 
attentivement les foïis de la ‘ muliqüe ; ' dont 
les vibrations fe font également , je remarque 
d’abo'rd que, lorfque les vibrations, ainfi que 
les'çoups dont l’oreille eft frappée font 'plus 
bU' moins forts il n’en réfulte d’autre différence' 
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dans le fon, fi ce n’eft qu’il dWient plus ôü 
moins fortV ce qui produit la différence que 
les muficiens indiquent par les mots forte & 
piano: Mais il y a une différence beaucoup 

plus effentielle , lorfque les vibrations font plus 
ou moins rapides , ou qu’il en arrive plus ou 
moins dans une fécondé. Quand une corde 
qchiève loo vibrations dans, une fécondé, 
une autre corde 20O vibrations dans lé mèmè 
tems, leurs fons feront {effentiellement diffé- 
rons i le premier fera plus grave ou plus b.as , 
& l’autre plus aigu ou. plus haut. Vqilà donc 
la véritable diférénce entre les fons graves & 
aigus, fur laquelle roule toute la mufique; 
qui 'enfeigne à nlèler des fons qui difèrent en- 
tr’eux par rapport au grave & à l’aigu , mais 
tellénieiit Unis enfemble, 'qu’il qn réfulte une 
agréable harmonie. ‘ Dans les fons graves il y 
a moins~de vibrations eh même tetîisi' que 
dans les fons aigus i & chaque fon fur le ‘cla-f 
vecin renferme un' nombre certain & déter- 
miné de vibrations i,' qui' s’achèvent dans ‘ une 
fécondé. Ainfi le ion' qui eft marqué, par la 
le ttre C, rend à-peu-près loô Vibrations dans une 
fécondé , & lé fôn niarqûé par la lettre^ rend 
î 6 q 6, vibrations dans le même efpace de tenis. 
Une copde, .qui.ôfemble lOO fois dans. une for^ 
conde,. donnera précifément , le fon C,' & ' fi 
elle ne\t.remblpit qpéj’çb fois, le fon îeroit 
plus bas ou plus, grave, .. Or à l’égard de nps 
oreilles , ;ir y a des Hn^ites',' au-delà defquelles 
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les fons ne font pins perceptibles. , Il femble^ 
que nous ne faurions plus fentir un fo?i , qUi 
fait moins de 2o vibrations par .fécondé,; a 
caufe de la trop grande baife , ni celui qui en 
feroit plus de 4000 , à caufe de la trop grande 
hauteur. , .. . . ' 

26 Avril lyÇo.'l' 



' y L E T T R E I V. 

V OTRE Altelfe vient d’interrompre le 6l de 
ihes penfées d’une manière, trés-gracieufe , 



y C’eft donc le cœur .plein de rpconnmflancç. 
que je retourne à ,njon fujet. ' Pourluivaiit^ 
àÿeb '2èle.je reprendrai ma .remarque, qu’en,’ 
entendant un fon fimplé’ de mufique , , notre^ 
urcîllê, êft Ifrappée d’une, fuite de coyps égaiè- 
mènt éloignés, entr’euXjV dont la' fréquence & 
le nombre', produit i'itans.^ùn certain efpaced.e 
tems', là dilérence qui règne entre les fbns'gra- 
ves & les fohs aigus: ,‘ênfôil:e que,' plus Je 
nombre de vibrations oh ‘ de coups ptodüit^ 
dans un certain téms', tel quHirie^' fécondé,"^ 
petit, plus le fon eft èftimé grave;' & plus çe 
nombre .éft grand, .p^us'ld fon eft aigu.^ La* 
fenfation d’un fon fi niple^dé ftfu'fiqüe;' peut donc 
être comparée à une fuite de peiiîts "égale- 


4 
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méjTt éloignés eiitr’eux , comme ........ 

Si les intervalles entre ces' points font plus 
grands pu plus petits', le fon qui eft produit fera 
plus grave ou plus aigu. Il n’eft pas douteux 
que la fenfation d^m fon Gmple ne foit fem- 
blable ou analogue à la vue d’une telle fuite 
de ’ points , également éloignés entr’eux ; on 
peut ainlî repréfenter aux yeux ce que les oreil- 
les fentent en. entendant un fon. Si les dif- 
tinces entre les points n’étoient pas égales, & 

^ue les points fulfent rangés confufément, ce 
feroit la repréfentation d’un bruit confus, con- 
traire à l’harmonie. Cela pofé, confidérons 
quel effet deux fons rendus à la fois , doivent 
produire fur l’oreille i "il eft clair , d’abord , que 
Il ces deux fous font égaux, ou que’ chacuii 
renferme le même nombre de vibrations dans 
le même tems, l’oreille en fera atfedtée de la 
même manière que d’un fon feul } '& on dit en 
mufique , ces deux fons ‘ font à l’uniflon , ce 
qui eft Vaccord le plus fimpte , un accord étant 
nommé le mélange de deux ou plufieurs fons 
qu ’on entend à la fois. Et lî les 'deux fons 
diferent par rappoft au grave & à l’aigu , ôh 
appcrcevra un mélange de deux fuites de * 

coups , dans chacune derquclles les intervalles 
font égaux entr’eux , mais plus grands dans 
l’une * que dans l’autre celles - là répondant 
aii fon plus grave,' & celles -ci au plus aigu. 

Ce mélange ou cet ' accord de deux foiis peut 
être rcpréfenté aux yeux par deux fuites de 

j 

«î 

f 
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I 2 3 4 î 5 7 8 9 lo Ji 

a • ^ 

<r . . . ' \ . à 

I 2 3 4 T ^ 7 8 9 10 II' 12 ' 

points rangés fur deux, lignes ab 8 c cd : & 
pour avoir une idée jufte de ces deux fuites \ 
il faut appercevoir l’ordre qui y régne , ou ce 
qui revient au même , le rapport entre les in- 
tervalles de l’une & de l’autre ligne. Ayant 
numéroté les points de chaque ligne & mis., le 
No. I. fous le No. I J les No. 2. ne feront plus 
précifément l’un fous l’autre , & moins encore 
les No. 3. mais le nombre II. fe trouve juf- 
tement au-delfus du nombre 1 2. d’où l’on con^ 
noit que le fon le plus haut fait I2 vibra- 
tions , & l’autre 1 1 feulement. Si l’on n’écrit 
pas les nombres , les yeux ne découvriront 
prèfque pas cet ordre > il en eft de même des 
oreilles , qui le fentiroient bien difficilement 
entre les deux fons,. que j’ai repré fentés par les 
deux rangs de points. Mais dans cette figure 


on découvre au premier côup-d’oêil , que la li- 
« gne d’en haut contient deux fois plus de 

points que celle d’en bas , ou que les interval- 
les dans la ligne d’en bas font deux fois plus 
grands que dans celle d’en haut. C’eft fans- 
doute le cas le plus fimple après l’unilfon, où 
l’on peut aifément découvrir l’ordre dans ces 
deux fuites de points j &.iL.en eft.de même des 
deux fons repréfeiités paï ces deux lignes de 
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points , dont l’un achèvera précifément le dou- 
ble de vibrations que l’autre, & l’oreille s’ap- 
percevra aiféraent du beau rapport qui fe trou- 
ve entre ces deux Tons, pendant que, dans 
le cas précédent, le jugement eft très-difficile’, 
s’il n’eft pas impoffible. Quand l’oreille dé- 
couvre aifément le rapport qui règne entre 
deux fons, leur accord eft nommé confonance} 
& fi ce rapport eft très-difficile , impoffible mê- 
me à fcntir, l’accord eft titré dijfonance. La 
plus fimple confonance eft donc celle où lefon 
aigu produit précifément deux fois plus de vi- 
brations que le fon grave. Cette confonance 
eft nommée o&iive en mufique : tout le monde 
en connoit la force , & deux fons qui difèrcnt 
précifément d’une oélave , , harmonient fi par- 
faitement , & fe rellèmbleiit fi fort , que les 
muficiens les marquent par les mêmes lettres. 
C’eft pourquoi nous voyous, que , dans les égli- 
fes, les femmes chantent d’une odave plus haut 
que les hommes, & s’imaginent pourtant eiv- 
tonner les mêmes fons. V. A., s’aflurera aifé- 
ment de cette vérité fur un clavecin, & s’ap- 
percevra avec plaifir du bel, accord entre tous 
les fons qui difèrent d’une ’ odave , pendant 
que deux autres fons quelconques ne s’accor- 
dent pas fi bien. . - 

• • t • I 

.. v. . • • 

. ... -, , le 2^^ Avril lj6o. 
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*V^. A. aura déjà vû que l’accord que les 
muficiens nomment odave * frappe l’oreille 
d’une manière fi marquée, qu’on y découvre 
aifément la moindre aberration. Ainfi , ayant 
entonné le fon marqué F, on y accorde aifé- 
ment le fon/, qui eft plus haut d’une odavCj 
par le fèul jugement de l’oreille ; & fi la cor- 
de d’un fon / eft tant foit peu trop haute ou 
trop balfe , l’oreille en eft d’abord choquée , & 
rien n’eft plus aifé que de la mettre parfaite- 
ment d’accord. AulÊ Voyons -nous que tout 
le monde palfe aifément, en chantant, d’un 
fon à un autre qui eft d’une odave plus haut 
ou plus bas. Mais s’il faut pafler du fon F 
au fon dy par éxemple, un chanteur médio- 
cre fe trompera aifément , s’il n’eft pas fécou- 
ru par un inftrumentî ayant fixé le fon F* 
il eft prêfqu’impolfible d’y accorder tout d’un 
coup le fon d. Quelle eft donc la raifon de 
cette différence, qu’il foit fi aifé d’accordet 
le fon / au fon F, & fi- difficile ’d’y accordet 
le fon d !' Elle eft bien évidente par ce que j’ai 
eu l’honneur d’expliquer à V: A. dans mes 
dernières remarques ; c’eft que le fon F & le 
fon / font uile odàve , & que le nombre des 
vibrations du fon / eft précifément le double 
de celui du fon F. Pour appercevoir cet 
accord , il ne faut que fentir la proportion 

d’un 
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d’un à deux , qui , comme elle faute d’abord 
îfux yeux par la répréfentation des points 
dont je me fuis fervi , affede les oreilles d’u- 
ne manière femblable. V. A. comprendra 
donc aifément, que plus une proportion eft 
jûmple , ou exprimée par de petits nombres, 
plus elle fe pré fente diftindement à l’entende- 
ment, & plus elle y excite un fentiment de 
plaifir. l^s architedes obfervent aufli très- 
loigneufement cette maxime , en employant 
par-tout dans les bâtimens des proportions aulH 
(impies, que les circonftances le leur permet- 
tent. Ils font ordinairement la hauteur dans 
les portes & les fenêtres deux fois plus gran- 
de que la largeur , & tâchent d’employer par- 
tout des proportions exprimables en de petits 
nombres, puifque cela plait à l’entendement. 
Il en eft de pièrne de la mufique î les accords 
ne plaifent qu’autant que l’efprit y découvre 
la proportion qui règne entre les fons , & 
cette proportion s’apperqoit d’autant plus ai- 
fémént, qu’elle eft exprimée par de petits nom- 
bres. Et après la proportion d’égalité , qui 
marque deux fons égaux ou à l’unüTon , la 
proportion de deux à un eft fans-doute la plus 
(impie , & c’eft celle qui fouriTix l’accord d’une 
’odave : dès - lors 'il eft évident , que cet ac« 
cord eft doué de beaucoup de prérogatives 
parmi les- autres confonances. Après sette ex- 
plication de l’accord ou de l’intervalle entre 
deiix fons, que les-muftciens nomment 
confidérons pluiieurs fons, comme F, /, 
Tom. I. B f 
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J~ ^ dont chacun eft d’une odlnve plu* 
haut que le précédent; puis donc que l’in- 
tervailc de F à /, de / a./^, de J" à de à 
^,eft une'oébtve, l’intervalle de F à"/, fera' 
une double odlave, celui dc_F une triple 
odave » & celui de F à une quadruple 
odave. Or pendant que le fon F rend une 
vibration, le fon / en rend deux, le fon /, 
quatre', le fon ^ huit , le fon y feizerd’où 
nous voyons que , comme une odave répond 
I à 2 , une double odave répond 1*4, 
une triple l à g , & une quadruple à celle de 
1 à i^. Et la proportion de i à 4 n’étant 
y plus fi’firaple que celle de i à 2, puifqu’elle 
ne fuite plus fi aifément aux yeux , une dou- 
ble odave lie s’apperijoit pas li aifément qu’u- 
ne fimple ; une triple eft encore moins per- 
ceptible , & une quadruple bien moins encore.* 
Quand donc, en accordant un clavecin, on a 
fixé le fon F, il n’eft pas fi aifé d’y accorder 
la double odave ~f , que la fimple f } & il eft 
plus difficile encore d’y accorder la triple oc- 
tave 7" & la quadruple y , fans y monter par 
les odaves intermédiaires. Ces accords font 
aulfi compris dans le terme de confonance ; 
^ puifquc celle de l’unillbn eft la plus fimple, 
on peut les ranger félon les dégrés fuivans. 

I. Degré, l’unidbn, indiqué par la proportion 
de I à I. 

IL Degré, l’odave continue, dans la pro- 
portion de I à 2. _ 
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în. Dégré , la double odave j dans la propor- 
tiou de I à 4. 

IV. Dégré, la triple odave, dans la propor- 
tion de I à 8- 

V. Degré, la quadruple' odave j dans la pro- 

portion de I à 16. 

VI. Dégré, la quintuple odavé, dans la pro- 
portion de I à 32. 

Et ainfi de fuite, tant .que les fnns font en- 
core fenlibles. Ce font les accords i ou con- 
fonances, à la connoilfance defquelles nous 
avons été conduits jufqu’ici j & nous lie fa- 
vons rien encore des autres efpèces de coiii 
fonances , & encore moins des diflbnaiiccs j 
dont on fait uftge dans la mufiqiie. Mais 
avant de pàlfer à l’explication de celles - ci , je 
dois ajouter une remarque fur le nom d’odave, 
qu ’on donne à l’intervalle de deux fous i 
dont l’un lait deux fois plus de vibrations qüe 
l’autre. V. A. en voit la raifon dans les tou- 
ches principales du clavecin, qui montent par 
7 degrés avant que d’arriver à l’odaVe , com- 
me D, E, F y Gy Aÿ Hÿ Cy deforte que 
la touche c cft la huitième, en comptant C 
la première. Et cette divifîort dépend o’une • 
certaine elpèce de mufique j dont la raifon ne 
fauroit être expofée que dans la fuite. 

* . /e 3. Mciÿ 1750. 
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L E T T R E VI. 

C^N peut dire que toutes les proportions dé 
I à2, dcià4, delàgjdeiài^, que 
nous avons confidérées julquici, & qui ren- 
ferment la nature d’une odave Hiuple, double, 
triple, ou quadruple, tirent leur origine du 
feul nombre 2 , puifque 4 eft deux fois deux, 
8 deux fois quatre, & deux fois huit. Ain- 
ii en n’admettant que le nombre deux dans la 
rautique, on ne parvient qu’à la connoidànce 
des accoi'ds ou coulbnances, que^^les niulicieiis 
nomment odave limple, double, ou triple; 
& , puilque le nombre 2 ne fournit par là 
réduplication, que les nombres 4, 8 >i< 5 , 32 , 
64., l’iin étant toujours double de l’autre, tous 
les autres nombres relient inconnus pour nous. 
Or fi un inllrument ne contenoit que des oc- 
taves, comme les fons marques C, c,"T,T-. 

R' que tous les autres en fudbnt exclus, 
il ne lauroit produire aucune mufique agréa- 
ble, par fa trop grande llmpliciié. Introdui- 
fons ■ donc avec le nombre 2 , le nombre 3 
encore, & voyons quels accords ou quelles 
conl’onances il en réfulteroit. La proportion 
de I à 3 nous préfente d’abord deux fons, 
dont l’un rend trois fois plus de vibrations 
que l’autre, dans le même teins. Cette pro- 
portion eft fans-doute la plus ailée à compren- 
dre, après celle de i à 2, ainfi elle fournira 
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des confonances fort belles, mais d’une nature 
tout-à-fait diférente de celle des octaves. Sup- 
pofons donc que , dans la proportion de i à 
3 , le nombre i réponde au fon .C i puirque 
le fon c eft exprimé par le nombre 2 , le nom- 
♦ bre 3 nous donne un fon plus haut que c , 
mais pourtant plus bas que le fon c , qui ré- 
pond au nombre 4. Or le fon exprimé par 
3 eft celui que les muficiens marquent par la 
lettre g, & ils nomment l’intervalle de c k g ^ 
une quinte , puifque dans les touches d’un cla- 
vecin, celle de g eft la cinquième depuis c, 
comme c, d, e, f, g. Donc fi le nombre 1 
donne le fon C, le nombre 2 donne c\h 
nombre 3 donne_^ , le nombre 4 le fon c i 

6 puifque le fon g eft l’odave de g , fon nom- 

bre fera 2 fois 3, & partantjî, & montant 
encore d’une oétave , le fon g fera deux fois 
plus grand , & partant 1 2. 1 ous les fons , 

donc, auxquels les. deux nombres 2. &<3 nous 
conduifent en indiquant le fon Ç pa r i , 

font: C . c^. g . c • g - T -'g • c 
I . 2 '-..3. 4 • • 8 . 12.1^ 

7 II eft clair , dès -1 ors , que la .proportion de l 
à 3 exprime ûri intervalle compofé d’une oc- 
tave. & d’une quinte, & que. cet intervalle, 
à.caufe de la fimplicitc demies nombres , doit 
être , après l’o.Aaye , le plus fenfible à l’oreille. 
Auflî les muficiens donnent-ils le fécond rang 
à. la quinte parmi les confonances j & 1 oreille 
cii eft affedée fi agréablement, .qu’il eft fort 

• * Tl ^ 
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aifê d’accorder une quinte: C’eft pourquoi , 

fur les violons, les quatre cordes montent 
par dès quintes, la plus balTe étant la fe-, 
conde"rf, la troifiéme 'à, & la quatrième 
& chaque muficien les met aifément d’accord 
par l’oreille feule. Cependant une quinte ne 
s’accorde pas fi aifément qu’une odave j mais la 
quinte aurdelTus 'de l’odave , comme de C k gt 
étant exprimée par la proportion de l à 3, 
eft plus fenfible qu’une fimple quinte , com- 
. me de C à G , ou de c à ^ qui 'eft exprimée 
par la proportion de 2 à 3 i & l’on fait aulfi 
par expérience, qu’ayant fixé- le fon C, il eft 
plus aifé d’y accorder la quinte fupérieure g , 
que la fimple G. Si l’unité nous avoit mar-, 
qué le fon -F, le nombre 3 marqueroitle fon”, 
enforte 'que F Tferoient 

marqués par r . 2 . 3 , 4 . ^ 8 • 12. où 

de / à 'c’ l’intervalle eft une quinte, contenue 
dans la proportion de 2 à 3 ; dè / à T, de 
7^ à ^ il y a auflî une quinte, piiifque la pro- 
portion de 4 à <î & de 8 à 12 eft la même 
que celle de 2 à 3'. Car fi deux aunes ooUt 
tent 3 écus , 4' aunes en coûteront d & 8 
aunes 12. De-là nous arrivons à la connoif-' 
fance d’un autre intervalle contenu dans la 
proportion de 3 à 4,’ qui eft de ~ à "/i & par 
conféquent aulfi de c à /, ou de C à F, que 
les muficiens nomment une qui étant 

exprimée par 'de plus grands nombres, n’eft 
pas fi agréable 'à beaucoup près que la quin-» 


I 


Digitized by Google 


D’Allemagne. 5i'3 ‘ 

t€ , êc moins encofre que' l’o(îhve. Comme 
le nombre 3 nous a fourni ces nouveaux ac^ 
cords ou confonances de la quinte & de la 
quarte , prenons avant que d’en employer d’au- 
tres, le nombre 3 encore trois fois, pour 
avoir le nombre 9-, qui donnera un fon plus 
haut que le fon 3 ou T d’une odave & d’une 
quinte , où ^ eft l’odaye de T & T quinte 
de^i donc le nombre 9 donne le fon^, en- 
forte qup T • ^ î feront marques par 

<5, 8> '9t 12, où prenant ces fons dans les 
odaves inférieures , les proportions demeurant 
les mêmes, on aura: 

CF,G. d .f. g *'T . y . J . T ■ T • T 

6 . 8.9. I2.i5.i8. 24. 32 . 35 . 48 . 54 . 72 . 95 
d’où nous parvenons à la connoilfance de nou»- 
veaux intervalles. ' ' ' t 

Le premier eft celui dé F à G contenu dans 
la proportion de 8 à 9 , ' que les mullciens 
nomment une fecottde , ou ion entier^ Le fé- 
cond eft de à /, contenu dans la propor- 
tion de 9 à i5, appelle feptiéme., & qui eft 
d’une, (ècpiide ou d’un ton entier plus petit 
qu’une odave. . Ces proportions étant déjà 
exprimées par des nombres confidérablcment 
grands, les intervalles ne font plus comptés 
parmi les confonances, & les muficiens les 
nomment dijfonances. 

Si nous prenons encore trois fois le nom- 
bre 9 , po^ avoir 27 , il marquera un ton plus 
haut que c & précifément d’une quinte plus 

B 4 
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haut (fiie gi 'Ce fera donc le ton rf, & fftn oc* 
taveX répondra au nombre 2 fois 27 ou ^4, 
& la double odave ^au nombre 2 fois 54 ou 
108. Rcpréfentonç ces tons, de quelques oc- 
taves plus bas , de la manière fuivante : 

C > Z)) F i G t c ) ‘fi gi Cf di jf 1 S * 
24.27.32.36.48.54. ^4.72.9^. lOg. 128. 144 


Ci d i fi g i Ci 

- 192.216.256.288.384. 

• Nous y voyons que l’intervalle D à F efl: 
contenu dans la proportion de 27 à 32, & ce- 
lui de F à dans la proportion de 32 à 54-, 
que nous pouvons prendre la moitié de 16 à 
27 , dont' la premiéré eft nommée tierce mi- 
neitre , & l’autre fexte majeure. On pourroit 
encore tripler le nombre 27 , mais là mufique 
ne pafle pas fi loin , & on fe borne au nom- 
bre 27 réfultant de 3 , en le multipliant pour 
la troifiéme fois par. lui-même; les autres tons 
de mufique, qui nous manquent encore, font 
introduits par le nombre 5 , que je développe., 
rai dans la lettre fuivante. 


le 3 de May 1760. 

L E T T R e' VIL 

ïüA matière fur laquelle je prends la liberté 
d’entretenir V. A. eft fi fèche , que je crains 
■qu’cllé' ne vous eiuuiye ; pour ne pas employer 
trop de tcms , & ne point revenir à un fu jet 
il défagréable . j’envo}’’e aujourd’hui trois let- 
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très à la fois. Mon intention étoit de met- 
tre fous les yeux de V. A. la véritable ori- 
gine , prèfqu’abfolument inconnue aux raufi- 
ciens , des fons employés dans la mufique. Ce 
n’ell point à la théorie qu’ils doivent la con- 
noilTance de tous les tons > mais plutôt à une 
force occulté de la véritable harmonie, qui a 
opéré fi efficacement fur les oreilles, qu-ellcs 
ont , pour ainfi dire , été contraintes à rece- 
voir les tons qui font aduellcment en ufige, 
quoiqu’ils ne foient pas encore bien décidés 
fur leur jufte détermination. Les principes de 
l’harmonie fe réduifent- enfin à des nombres j 
comme j’ai eu l’honneur de le faire voir à 
V. A. & j’ai remarqué, que le nombre a ne - 
fournit que des oélaves , enforte qu’ayant, par 
éxemple , fixé le ton F, nous avoirs été con- 
duits aux fpns , X* Enfuite le nom- 
bre 3 fournit les tons, C, , qui 

difèrent de ceux-là d’une quinte i & la répétition 
de ce même nombre 3 fournit encore les quin- 
tes des premières , qui font G-, g,~g i ^ » 

& enfin la troifiéme répétition de ce nombre 
3 y ajoute encore les tons £) , ây~d , T- Les 
principes de l’harmonie , étant donc attachés 
à la fimplicité , ne femblent pas permettre 
qu’on poufle plus loin la répétition du nom- 
bre 3 , ainfi jufqu’à-préfeiit nous n’avons que 
les tons fuivans pour chaque oélave 
F . G . c . d . f . 
j 6 . 18 . 24. 27. 32. qui n’admettent pay 
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certainement une mufique bien variée. Mais 
introduirons encore le nombre ^ , & voyons 
tjuel Tera le ton qui rend ^ vibrations, pen- 
dant que le ton F n’en fait qu’une. Or le ton 
f fai^ en" même tems 2 j le ton /"4 i & le 
ton_£ , ^ Le ton eji queftion elf donc en- 
tre / & T*» & c’eft celui que les muliciens in- 
diquent par la lettre a , dont l’accord avec lê 
toit 7^ eft nommé tierce majeure, & fe ^trouvé 
faire une confonance fort agréable, étant con- 
tenu dans la proportion des allez petits nom- 
bres 4 à De plus ce ton ’ô" avec le ton T fait 
un accord contenu dans' la proportion de ^ à 
6, qui eft prèfqwe aulfi agréable que celui-là, 
& qu’on nomme aufli tierce mineure, comme 
celle dont nous avons déjà parlé , contenue 
entre les iiombres 27 & 32, puifque la diféren- 
ce eft prèfque infenfible à l’oreille. Ce même 
nombre f étant appliqué aux autres tons G , 
c, à, ils noys donneront de la même manière 
leurs tierces majeures, prifes dans la fécondé 
odave au^delTus, c’eft-à-dire , lés fons T T & ^ 
qui , étant tranfportés dans la première oéla- 
vê , donneront les tons fuivans avec leurs 
nombres. 

F .Fs . G . A . H . c . d . e . f . 
128. 13^ . 144. J60. igO. 192.215. 240. 2<>(î. 

Otez les tons Fs, & vous aurez les touches 
principales du clavecin , qui, félon les anciens, 
conftituent le genre nommé diatonique, & qui 
réfulte du nonibre 2, du nombre 3 répetté 
trois fois, & du nombre f. En n’admettant 
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que ces tons, on eft en état de compofor des 
mélodies très -belles & très - variées , dont la 
beauté eft uniquement fondée fur la fimplidté 
des nombres qui ont fourni ces tons. Enfin , 
en appliquant pour la fécondé fois le nombre 
^ , il fournira les tierces de quatre nouveaux 
tons, - 4 , E, H y Fs y que nous venons de trou- 
ver , nous aurons les fous Csy Gsy Ds &, By 
del'orte qu’à-préfent l’oétave eft remplie des 1 2 
tons, qui font reçus dans la raufique. Tous 
ces tons»tirent leur origine de ces trois nom- 
bres 2 , 3 & ^ , en répliquant 2 autant de fois 
que les oélaves le demandent j mais pour le 3 , 
on ne le repUque que trois fois , & le nombre 
^ deux. fois feulement. Yoilà donc tous les 
tons de la première odave exprimés par les 
nombres fuivans , où fe voit la compofition de 
chacun des nombres 2, 3 & 5 • • 

C 2. 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 3 *** 384 Différence. 

Cs 2. 2. 2. 2. 5. 5....... 400 16 

P 2. 2, 2. 2. 3. 3. 3 432 32 

Ps 2. 3. 3. 3. 5..., 4^0 I S 

E 2. 2. 2. 2. 2. 3. il 480 30 

F 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 512 32 

Fs 2. 2. 3. 3. 3. 5 540 28 

G 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 3 . 3 . . , 555 35 

Gs 2 . 2 . 2 . 3 . 5 , 5 y . 600 24 

A 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 5... 640 40 

B 3 ♦ 3 . 3 . 5 • 51 ^75 3 ^ ' 

H 2 . 2 . 2'. 2 . 3 . 3 . 5 720 45 

c 12.2,2.2.2.2.2.2.3. 758 48" ■ 

pendant que le fou C rend 384 vibrations, ce- 
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lui Cs rend 400, & les autres autant que mar- 
quent les nombres adjoints: le fon c rendra 
donc en même teins 76S , double du nombre 
384. Et pour les odteves fuivantes, il ne faut 
que niultiplier ces nombres par 2 , par 4 , ou 
par 8- Ainfi le fon T ren^ deux fois 76$ ou 
153^ vibrations, le fon"^ 3 fois 153^ ou 
3072 vibrations, & le fon~, 2 fois 3072 ou 
6144 vibrations. Pour comprendre la forma- 
tion des fons de ces trois nombres 2 , 3 & ^ » 
il faut remarquer , que les points mis entre 
ces nombres fignifient la multiplication i ainli , 
pour le ton Fs l’expreflion 2 . 2 . 3 . 3 - 3 -Ti 
fignifie 2 fois 2 fois 3 fois 3 fois 3 fois S- Or 
2 fois 2 eft 4 , 4 fois 3 eft 12, 12 fois 3' 
eft 35, & 3^ fois 3 eft 198 fois S eft 
540. On voit par-là que les diférences entre 
ces tons ne font pas égales entr’elles , mais 
qu’il en eft de plus grandes & de plus petites i 
c’eft ce qu’exige la véritable harmonie. Ce- 
pendant l’inégalité n’étant pas conlîdérable , on 
regarde communément toutes ces diférences 
comme égales , en nommant le . faut d’un ton 
à l’autre femiton ,* & , de cette manière , l’oéti- 
ve eft divifée en I2 femitons. Bien des mufî- 
cieiis les font à-préfon£ égaux , quoique cela 
foit contraire aux principes de l’harmonie, par- 
ce qu’aucune quinte ni aucune tierce n’cft jnf- 
te , & que l’elîèt eft le même, que fi ces tons 
n’étoielit pas bien accordés. ’ Aulîi Convien- 
nent-ils qu’il faut renoncer à la luftelfe des’ac- 
cords, pour obtenir l’avantage de l’égalité des 
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remitons, enforte que la tranfpofÎÉion d’un 
ton à un autre, quelconque, ne change rien 
dans les mélodies. Ils avouent cependant que 
Li même pièce joiiée du ton C ou du demi-ton 
plus haut D, change confidérablcment de na- 
ture; il elt donc clair, que tous les demi-tons 
ne font effcdivement pas égaux , qiielqu’elFort 
que hulent les muficiens pour les rendre tels, 
parcequc la véritable harmonie s’oppofc à l’exé- 
cution d’un delfein qui lui ell contraire. Telle 
eft donc la véritable origine des tons à-préfent 
en ufage, tirés des nombres 2, 3, & 5. Si 
l’on vouloir encore introduire le nombre 7 , 
celui des tons d’une oétave deviendroit plus- 
grand, & la mufique feroit portée à un dégré 
fuperieur. Mais c’ell ici que la mathématique 
cède l’iiarmonic à la mufique. 

le 3 May 17^0. 


LETTREVIII. 

XJne queftion aulîî importante que curieufe, 
eit de lavoir comment une belle mufique excite 
en nous le fentiment du plaifir ? Les favans font 
bien partagés la-delTus. Qiielques-uns préten- 
dent, que c’ell pure bizarrerie, & que le plaifir* 
que caille la mufique ,• n’elt fondé fur aucune 
raifon, pareeque la même mufique qui flatte 
les uns déplaît aux autres. ‘ Bien loin que cela 
décide la queltion , elle en devient plus corn- 
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pliquée j on veut favoir pourquoi la même piè- 
ce de mufique peut produire des effets lî difé- 
reiis , puifqu’il faut convenir qu’il n’arrive rieil 
fans raifon. D’autres foutiennent quô le plai- 
fir éprouvé paf l’ouïe d’une belle mufique i 
confifte dans la perception de l’ordre qui y rè- 
gne. Ce fentiment paroît d’abord affez bien 
fondé , & mérite d’être examiné plus foigneu- 
femeiit. La mufique renferme deux elpèccs 
d’objets, où l’ordre doit fe rencontrer. L’un 
fe rapporte à la difércnce des tons hauts ou 
bas , aigus ou graves -, & V. A. fe fouviendra 
qu’elle ell contenue dans le nombre de vibra- 
tions que chaque ton rend en même tems. 
Cette diférence qui fe trouve entre la vitclfe 
des vibrations de tous les tons, eft ce qui fe 
nomme, proprement, harmonie. L’effet d’une 
mufique , dont on fent les rapports ou les pro- 
portions que les vibrations de tous les tons 
tiennent entr’eux , eft la produdion de l’har- 
monie. Ainfi , deux tons qui difètent d’une 
odave , excitent le fentiment de la proportion 
de I à 2 i une quinte , de celle de 2 à 3 ; & 
une tierce majeure , de celle de 4 à On 
comprend donc l’ordre qui fe trouve dans quel- 
' que harmonie , quand on connoit toutes les 
proportions qui régnent entre les tons dont 
J’harmonie eft compofée, & c’eft le fentiment 
des oreilles qui conduit à cette connoilfance. 
Ce fentiment plus ou moins délicat , décide 
pourquoi la même harmonie eft apperçue par 
l’un, & point dit tout par l’autre j fur -tout 
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quand les proportions entre les tons font ex- 
primées par des nombres un peu grands. La 
mulique renferme, outre l’harmonie, un autre 
objet aüin lufccptible d’ordre, la mefiire ^ par 
laquelle on alfigne à chaque ton une certaine 
duree : & la perception de ki mefure confifte 
dans la connoiirance de la durée de tous les 
tons, .& des proportions qui en nailîent, à fa- 
voir, fi un ton dure deux fois, trois fois, ou 
quatre fois plus qu’un autre. Le tambour & 
la timbale nous fourniliènt une mulique, où 
la feule mefure a lieu, puifque tous les tons 
l'ont égaux entr’eux , & là il n’y a point d’har- 
monie i il y a aulfi une mufique , toute en 
hamonie, fins la mefure. - Cette mufique ell 
le choral , où tous les tons font d’une même 
durée; mais une mufique parfaite contient & 
l’harmonie & la mefure. Ainfi l’amateur qui 
entend une mufique, & qui comprend, par 
le Ibntiment de fes oreilles, toutes les propor- 
tions fur Içlquelles l’harmonie & la mefure 
font fondées, a certainement la plus parfaite 
connoillànce pofiible de cette mufique ; tandis 
qu’un autre , qui n’apperqoit ces proportions 
qu’en partie, ou point du tout, n’y comprend 
rien, ou n’en a qu’une connoillànce impar- 
faite. Mais l’objet en quellion, le plaifir, cft 
bien diférent encore de cette^ cpnnoitrafice , 
dont je viens de parler , quoiqu’on puilfe fou- 
tenir hardiment, qu’une mufique ne làuroit 
en produire , à moins qu’on n’en ait une con- 
noiifancc. Car la connoiifauce feule de toutes les 
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proportions qui régnent dans une mufique , 
tant à l’égard de l’harmonie que de la mefure, 
ne fuffit pas pour exciter le fentiment du plai- 
firj il faut quelque chofe de plus, que per- 
fonne n’a encore développé. Pour fe convain- 
cre , que la feule perception de toutes les pro- 
portions d’une muOque n’eft pas fuffifante , il 
ne faut que confidérer une mufique fort fim- 
ple , qui ne marche que par des odaves , où la 
perception des proportions eft certainement la 
plus aifée ; il s’en faut de beaucoup que cette 
mufique caufe du plaifir , quoiqu’on en ait la 
plus parfaite connoiflance. On dit alors, que 
le plaifir demande une connoilfancc qui ne foit 
pas trop facile, & qui éxige quelque peine ; 
qu’il faut , pour ainii dire, qu’elle nous coûte 
quelque choie. Mais à mon avis cela ne fuf- 
fit pas encore. Une düTonance, dont la pro- 
portion coiififte en de plus grands nombres , 
clt plus difficile à être comprife ; cependant 
une fuite de diflbnances raifes fans choix ■& 
fans defl'ein ne i'auroit plaire. Il faut donc que 
le compofiteur ait fuivi , dans fa compofition , 
un certain plan , éxécuté par des proportions 
réelles & perceptibles i alors, quand un con- 
noilTeur entend cette pièce, &, qu’outre les 
proportions , il comprend le plan & le dclTein 
même que le conîpofiteur avoit en vue: il fen- 
tira cette fatisfaclion, qui conftitue ce plaifir 
dont une belle mufique frappe les oreilles in- 
telligentes. Il provient donc de ce qu’on dévine 
en «quelque manière les vues & les' fentiniens 

du 
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du cômpofiteur , dont l’exécution , en tant qu’on 
Ja juge heureufe, remplit l’efprit d’une fenfa- 
tion agréable. C’eft une fatisfaclion à-peu-près 
pareille à celle qu’on reiFent en voyant une belle 
pantomime i où l’on peut déviner par lesgeftes & 
les adions , les fentimens & les difcours que 
l’on veut exprimer , en exécutant de plus un 
plan bien ordonné. L’énigme du ramoneur 
qui a tant plu à V. A. me Fournit aufli une 
belle eomparailbn. Dès qu’on en devine le 
feus , & qu’on reconnoit qu’il ett' parfaitement 
exprimé dans la propofition de l’énigme , on 
relFeiit un plailir vif de fa découverte , mais 
les énigmes plattes & mal dirigées n’en caulént 
aucun. Tels fontj à mon avis, les vrais prin- 
cipes , fur Icfquels font fondes les jugemens 
fur la beauté des pièces de mulique. 

J 

le 6 de May i'j6o. 



L E T T R E i X. 

D’explication du foiij que j’al eu l’hon- 
neur de prefenter à V. A. me conduit à la 
confidération plus patticuliérc de l’air, qui, 
fufceptible d’un mouvement de vibration tel 
que celui dont les corps fonores, comme les^ 
cordes, les cloches &c. font agités, en tranf- . 
met l’ébranlement jufqu’à nos oreilles. On 
dernande ce que e’elt que l’air , n’appcreevaiit» 
Tom. I. G 
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pas d’abord que ce foit ime matière. Il fem- 
ble que , puifque nous ii y voyons point de 
corps fenfiblcs, l’cfpace qui nous environne 
ne contient aucune matière , car nous n’y 
fentons rien, & nous pouvons marcher & 
mouvoir nos membres à travers, fans rencon- 
trer le moindre obitacle i mais il n’y a qu’à 
frapper bien vite de la main , pour fentir quel- 
que rèfillance, & s’appercevoir même d’un vent 
produit par ce mouvement rapide. Auifî le 
vent n’elt-il autre cliofe que l’air mis en mou- 
vement; Sc puifqu’il eit capable de produire 
des ertèts fi furprenans, comment douter, 
que l’air ne foit une matière & par coniè- 
quent un corps ? Car corps & matière font 
fynonimes. Les corps fe dilHnguent en deux 
dpèces, en folides & fluides; & il elt évident,. 
que l’air doit être rapporté à la claflè des 
fluides. Il a plufieurs propriétés communes 
avec l’eau, mais il elt beaucoup plus fubdl 
& plus délié. On a conclu par des expérien- 
ces, que l’air elt 'environ 800 fois plus fubdl 
& plus raréfié que l’eau; que, fi l’air dc- 
venoit 800 fois plus épais qu’il n’eft, il auroit 
.la même confiftance qu’elle. Une proprié- 
té principale de l’air, jrar laquelle il fe diltin- 
gue des autres fluides, elt qu’il fe lailfe com- 
primer ou réduire dans un* moindre efpace ; 
ce qu’on prouve par cette c.vpérience. On 
, prend Tal^. /. Z. un tuyau de métal ou de 
verre Ali CD bien fermé par le bout AB, & 
ouvert par l’autre , où l’on fait entrer un pil- 
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ton, qui remplit éxaâement la cavité du tu- 
yau. Il faut pouffer ce piftoti en-dedans, & 
quand il fera parvenu jufqu’au milieu l’air 
qui occupoit au commencement la cavité Â B 
CD, fera réduit à la moitié, & par confé- 
quent deux fois plus dcnfe. Si l’on pouffe 1 « 
pifton plus loin encore, jufqu’au milieu f, 
entre B 8 c E: l’air fera réduit dans un efpace 
4 fois plus petit; & (i l’on continuoit de pouf- 
fer le pillon jufqu’à G, deforte que BG fût 
la moitié de BF, ou la huitième parti? de la 
longueur entière BD , le même air qui étoit 
répandu au commencement par toute la cavi- 
té du tuyau, feroit alors réduit dans un ef- 
pace huit fois plus petit. En continuant de 
cette manière à le refferrer jufque dans un ef- 
pace 800 fois plus petit, on obtiendroit un 
air 800 fois plus denfe ou plus épais que l’air 
ordinaire. Il ferait donc auflî denfe & aufli 
épais que l’eau , ce qu’on eft en état de prou- 
ver pour d’autres expériences. On reconnoit 
ainlî , que l’air eft une matière fluide , qui fe 
laiffe comprimer, ee qui fignifle la même 
chofe que de le réduire dans un plus petit ef- 
pace ; & c’eft à cet égard que l’air eft une 
matière tout-à-fiât diférente de l’eau. Car, 
qu’on rempliflè d’eau le tuyau ABCD , & qu’on 
y mette le pifton , il ne fera pas poftîble de le 
faire entrer plus avant. Quelque force même 
qu’on employât on n’avanceroitabfolumentrien, 
& ou romproit le tuyau , avant que de ré- 
duire l’eau dans un eipace tant foit peu plus 

C 2, 
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petit Voilà donc une diférence eflentielle.en^ 
tre l’air & l’eau > l’eau n’cft fufceptible d’aucu- 
ne compreflîon, & l’air peut être comprimé 
tant qu’on veut Plus on comprime l’air, 
plus il devient denfe ou épais i ainfi l’air qui 
a occupé un certain efpace , quand il cil ré- 
duit ou comprimé dans un elpace deux fois 
plus petit, devient deux fois plus denle i s’il 
l’eft dans un efpace lo fois plus petit, il de-, 
vient lo fois plus denfe ; &. ainli de fuite. 
J’ai déjà remarqué , que s’il devenoit 800 fois 
plus denfe , il auroit la même denfité que l’eau, 
& feroit auffi pelant, car la pefanteur croit 
en même raifon que la denfité. L’or, le plus 
pefant des corps que nous connoilîîons , eft 
auflî le plus denfe. On a trouvé qu’il elt 
19 fois plus pefant que l’eau i & qu’une mafie 
d’or en forme de cube, dont la longueur, la 
largeur, & la hauteur feroieut chacune d’un 
pied , pèferoit 19 fois plus qu’une malfe d’eau 
iemblable. Or. cette malfe d’eau pèfe 70 li- 
vres; donc la dite malfe d’or pèferoit I9ifois 
70,' c’eft-à-dire 1330 livres.. Si donc, on 
pouvoit comprimer l’air jufqu’à ce qu’il fût 
réduit dans un efpace 19 fois : 800 > 
dire , i ^ 200 fois plus . petit , il deviendroic 
auflî denfe & aulîi pefant que l’or. iVIais . il 
s’en faut beaucoup qu’on puiliê pouifcr fi loin 
la compreflîon de l’air. On peut bien d’abord 
faire, avancer le piftou fins peine , mais plu? 
il avance, & plus on a de peine à. le poulfer 
.plus loiiii &, avant que de, parvenir à. ré- 
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■<luire l’air à un efpace lo fois plus petit, il 
iaut employer tant de forces pour pouder le 
pifton plus loin, que le tuyau fe romproit, 
•à moins qu’il ne fut très-fort. Et non-feule- 
ment il faudroit tant de forces pour poufler 
Je pifton plus loin, mais il en faudroit autant 
pour le maintenir , & dès qu’on le relàcheroit, 
î’air comprimé le repouÂTeroit en arriére. 
Plus l’air eft comprimé, plus il fait d’eiforts 
•pour fe répandre & fe rétablir dans fon état 
naturel. C’eft ce qu’on nomme le relfort ou 
l’élafticité de l’air, dont je me propofe d’en- 
tretenir V. A. l’ordinaire prochain. 

le lo de May l'j6o. 


L E T T R E X. 

, < 

. A. vient de voir , que l’air eft un fluide , 
environ goo fois plus fubtil que l’eau , de- 
forte que fi l’eau pouvoit être répandue dans 
un efpace autant de fois plus grand, & qu’el- 
le devint, 'par conféquent, autant de fois plus 
fubtile, elle feroit aifez femblable à l’air - que 
nous refpirons. Mais l’air a une propriété que 
l’eau n’a point, de fe kiilfer comprimer dans 
•un efpace plus petit, où il devient plus con- 
denfé , comme j’ai eu l’honneur de le prouver 
l’ordinaire paffé. Et • nous découvrons dans 
l’air Une autre propriété, qui n’eft pas moins 
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remarquable : on peut le répandre dans un, 
plus grand efpacç, & le rendre, par ce mo- 
yen , plus fubtil encore. Cette opération par 
laquelle il devient plus rare, ou plus raréfié, 
s’apelle la raréfadUon de l’air. On n’a qu’à 
prendre, Tab. L jig. 3. comme auparavant, 
un tuyau ABCD , au fonds AC duquel il y a 
un petit trou O, afin qu’en faifant entrer le 
pifton jufqu’à F, l’air puifle s’échapper par ce 
trou, & qu’il ne devienne point condenfé. 
L’air qui occupe maintenant la cavité ACEF, 
fera donc dans fon état naturel, & alors on 
bouchera bien le trou O. On retire enfuite 
le pillon, & l’air fe répandra fucceflivement 
dans un plus grand efpace, deforte que, lorf- 
que le pifton aura été retiré jufqu’à G, l’ef- 
pnee' CG étant le double de l’efpace CF i le 
même air , qui étoit contenu dans l’efpacc 
ACEF , remplira un efpace deux fois plus 
grand j il fera donc deux / fois moins denfe , 
ou bien deux fois plus rare. Quand on re- 
tire le pifton jufqu’en H, où l’efpace CH eft 
quatre fois plus grand que CF : l’air deviendra 
quatre fois plus rare qu’il n’étoit au commen- 
cement, étant à préfent répandu dans un eÇ 
pace quatre fois plus grand. Et quand on re- 
tireroit le pifton fi loin, que l’efpace devint 
1000 fois plus grand, l’air fe répandroit tou- 
jours également par cet efpace , & deviendroit 
par-tout 1000 fois plus rare. C’eft ici que 
l’air difere encore effentiellement de l’eau i car 
fi la. cavité ACEF était remplie d’eau, on au- 
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roit beau retirer le pifton, l’eau occuperoit 
toujours le mèmeefpace qu’au commencement» 
& le refte feroit vuide. Nous voyons par-là 
que l’air effc doué de la force intrinleque de 
lé répandre de plus en plus, qu’il l’éxerce 
non - feulement quand il eft condenfé, mais 
aulfi quand il eft raréfié. En quelqu’état de 
condenfation ou de raréfaélion que l’air fe 
trouve, il fait des efforts pour s’étendre dans 
un plus grand efpace, & il fe répand aulïïtôt 
qu’il ne rencontre point d’obftacle. Cette 
.force de fe répandre eft ce qu’on nomme le 
reffort ou l’élafticité de l’air , & on a trouvé 
par les expériences , dont je viens de parler, que 
cette force eft proportionelle à la dcnlitéj c’cft- 
à-dire, que plus l’air eft condenfé, plus il fait 
d’efforts pour s’étendre i & plus il eft raréfié , 
moins il en fait. On me demandera, peut- 
être, pourquoi l’air qui fe trouve maintenant 
dans ma chambre, ne s’échappe pas par la 
porte , puifqu’il eft doué de la force de s’éten- 
dre par un plus grand efpace? V.Â. y répon- 
dra fans-doute, que cela arriveroit infiiillible- 
ment, fi l’air de-dehors ne faifoit pas auflî de 
grands efforts pour s’étendre; & que les 
efforts , avec lefquels l’air de la chambre vou- 
droit fortir, & celui de dehors entrer, étant 
égaux, ils arrêtent leur force mutuelle & 
reftent l’un & l’autre en repos. Si l’air du 
dehors eut acquis, par quelques accidens,une 
plus grande denfité, & plus d’élafticité, il en 
entreroit une partie dans la chambre , où l’air 
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étant comprime , acquerroit aufll une plus 
grande élafticitc ; ce qui durera jufques à ce 
que rélafticité de l’air du' dedans devienne 
égale à celle du dehors. Et Ci l’air de la cham- 
bre devenoit l’iibitement plus denfe, & fon 
élafticité fupérieure à celle de l’air du dehors, 
l’air de la chambre fortiroit, & perdant fa den- 
fité , il perdroit de fon élafticité , jufques à ce 
qu’il parvienne au degré de l’air du dehors y 
le mouvement celferoit alors, & Pair de la 
chambre feroit en équilibre avec celui du de- 
hors. Ainft, Pair libre n’eft tranquille, 
que quand il a* le même degré d’élaf- 
ticité que celui des contrées des environs, & 
fttôt que celui d’une contrée devient plus ou 
moins éiaftique que celui duvoifînage, l’équi- 
libre ne peut plus fubfifter; mais fi l’élafticité 
eft plus grande. Pair s’étendra & fe gliifera 
dans les lieux où elle eft plus petite : & c’eft 
de ce mouvement de Pair, que réfulte le vent. 
De-là vient , que Pélafticité de l’air eft tantôt 
plus grande, tantôt plus petite dans le même 
endroit, & c’eft cette variation qui eft indi- 
quée par le baromètre, dont la défeription mé- 
rite une explication particulière. Pour le pré- 
fent je me borne aux qualités -de Pair, fa coii- 
denfation, & fa raréfadion , en reitérant, que 
plus il eft condenfé, plus il a de forçe pour 
s’étendre , & d’élaflicité ; & qu’au contraire , 
plus on le raréfie, plus il perd de fon élafti- 
cité. Les phificiens ont inventé une machine, 
par laquelle on peut condenfer Pair & le raré- 
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fier, qu’on nomme la machine pnewnatiqiie. 
Elle fert à faire plufieurs expériences tout-à- 
fait furprenantes, dont la plupart feront déjà 
connues à V. A. Je me rclérve de parler de 
quelques-unes, qui font iiéceflàires à éclaircir 
& expliquer la nature & les propriétés de l’air, 
qui, contribuant principalement à notre con- 
fervation, & à la produdion que fournit la 
terre de tous nos befoins, mérite bien qu’on 
s’en forme une idée jufte. 

•v. 

* 

le 14 de May 


LETTREXL 

j^YANT eu l’honneur de démontrer à V. A. 
que l’air eft un fluide, doué de la propriété 
particulière de fc lailfer comprimer dans un 
plus petit efpace , & dilater dans un plus grand, 
quand il ne rencontre plusd’obflacles , & qu’ain- 
li l’air eft fufceptible de condenfation & de 
raréfadion. Cette propriété connue fous les 
noms de rcflbrt ou d’élafticité, qu’on attribue 
à l’air , parccqu’elle reflemWe à celle d’un ref- 
fort qui fe lailfe reflerrer , & qui fe débande 
quand les obftacles font ôtés, eft accompa- 
gnée d’une autre qui lui eft commune avec 
tous les corps en général; o’eft la gravité ou 
la pcfantcur, par laquelle tous les corps ont 
le penchant de tomber, & qui les fait defeen- 
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dre dés que rien ne les fourient. Les favans 
font fort partagés & très-incertains fur la vé- 
ritable caufe de cette force , mais il eft bien 
fur qu’elle éxifte. Nous en femmes convain- 
cus par l’expériénce journalière. Nous en 
connoilTons même la quantité, & nous pou- 
vons la mefurer très-éxadlement. Car le poids 
d’un corps n’eft.autre chofe, que la force qui 
le tire en bas î & puifqu’on peut connoitre & 
mefurer éxaélement le poids de chaque corps, 
nous connoilTons parfaitement l’elfet de la gra- 
vité , quoique la caufe , ou cette force invifi- 
ble qui agit fur tous les corps pour les faire 
defeendre , nous foit abfolument inconnue. 
C’eft ce qui nous démontré que plus un corps 
contient de matière , & plus il cft pefant. 
L’or & le plomb font plus pefms que le bois, 
ou qu’une plume , puifqu’ils renferment plus 
' de matière dans le même volume , ou dans la 
même étendue. C’eft donc pareeque l’air cft 
une matière fi fubtile-& fi déliée, que fa pe- 
fanteur & fon poids font fi petits , qu’ils 
échappent communément à nos fens; il y a 
cependant des expériences qui nous en don- 
nent une pleine convidion. ' F. A. 9. vu qu’on 
peut raréfier l’ai# dans un vafe , ou dans 
un tubci &, par le moyen de la machine 
pneumatique , on peut poulfer la chofe fi loin, 
que l’air en eft tout-à-fait enlevé, & que la 
cavité du vafe refte tout-à-fait vuide. Ou 
bien on prend Tab. Lfg. 4. un tuyau ABCD 
dans lequel on met d’abord le pifton, enforte 
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qu’il touehe parfaitement le fonds, & qu’il ne 
refte point d’air entre le fonds & le pifton. 
Pour réuilîr mieux, il eft bon qu’il y ait dans 
le fonds un petit trou G, par lequel l’air 
puifle fortir pendant qu’on poulfe le pifton 
jufqu’au fonds i alors on bouche bien le 
trou, pour être plus fîur qu’il n’y a point 
d’air caché ou comprimé entre le fonds & le 
pifton. Après cette préparation on retire le 
pifton, & l’air du dehors ne pouvant pénétrer 
par le tuyau, oit aura un vuide parfait dans 
le tuyau, entre le fonds 8 c le pifton, qu’on 
peut rendre, en tirant le pifton de plus en 
plus , auflî grand qu’on voudra. Par un tel 
moyen on peut vuider d’air la cavité d’un va- 
fej & quand on pèfe ce vafe vuide d’air fur 
une bonne balance , on trouve qu’il pèfe 
moins que s’il étoit rempli d’air i d’où l’on 
tire cette conclufion fort importante , que l’air 
contenu dans le vuide d’un vafe en augmente 
le poids, & que l’air lui-même a du poids. 
Si la cavité du vafe eft aflez grande, pour 
contenir 800 livres d’eau, 011 trouve par ce 
moyen , que l’air qui remplit cette même ca- 
vité, pèfe environ une livre; d’où l’on con- 
clud, que l’air eft environ 800 fois moins 
pefant que l’eau. Cela doit s’entendre de l’air 
ordinaire qui nous environne , & que nous 
refpirons ; car V. A. fait que , par l’art , on 
peut comprimer l’air , en le relferrant dans un 
moindre efpace, & qu’il acquiert par ce mo- 
^en plus de pclànteur. Si le vafe de la con- 
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tenance de goo livres d’eau dont j’ai parlé ci- 
delTus, étoit rempli d’un air deux fois plus 
comprimé que l’air ordinaire , il pèferoit deux 
livres plus que s’il étoit vuide. S’il étoit rem- 
pli d’un air goo fois plus comprimé que l’or- 
dinaire, il pèferoit goo livres plus que s’il 
étoit vuide, & autant que s’il étoit rempli 
d’eau. Puis donc que l’air eft un corps pe- 
fant, quoique dans fon état naturel fa pefaii- 
teur foit très-petite , il eft doué de la force 
de defcendre , & prefle oü pèfe en «confé- 
quence fur les corps qui fe trouvent au-def- 
■fous, & qui empêchent fa defcente. C’eft 
par cette raifon, que l’air fupérieur pèfe fur 
l’inférieur, & que celui-ci fe trouve dans un 
état de compreiîîon , par le poids de toute la 
malfe d’air qui eft au-deflus. De-là vient que, 
dans notre région, l’air a un certain dégré 
de compreiîîon , ou de denfité , auquel il eft 
réduit par le poids de l’air fupérieur j & fi 
l’air fupérieur étoit plus ou moins pefant, 
notre air en deviendroit auflî plus ou moins 
comprimé. C’eft ainfi que l’air d’en bas fou-‘ 
tient le poids de l’air fupérieur, & que plus 
nous montons , fur une tour ou fur une mon- 
tagne, plus il perd de fa denfité & fe raréfie, 
tellement que s’il étoit poflîble de monter tou- 
jours, l’air fe perdroit enfin tout-à-fait, ou 
deviendroit fi fubtil Sc raréfié qu’on n’en ap- 
percevroit plus. Qiiand au contraire , on def- 
cend dans une cave fort profonde , la denfi- 
-té de l’air augmente de plus en plus, à cau^ 


> 


Digitized by Goo 


y 



d’Allemagne. 4^ 

de la plus’ grande mafle d’air du-deifus. Si 
l’on faifoit un trou jufqu’au centre delà terre,, 
In denfité de l’air augmenteroit, jufqu’à ac- 
quérir celle de l’eau , & enfin celle de l’or. 

I 

• . I 

.le 17 May l'ySo. i 


L ,E T T R E X 1 1. 

jC^PRis avoir prouvé que l’air eft un flui- 
de compreillble & pelant, je remarque que 
la terre eft environnée de toute part de cet 
air, apellé ratmofphère. Il fergit même im- 
polixble qu’il y eut une contrée de la terre 
dépourvue d’air, fans rien du tout au-defliis, 
& qu’il y eut un vuide parfait, car l’air de» 
régions voifines, comprimé par le poids de 
l’air fupéricur , & fidlant des efforts continuels 
pour fe dilater, le répandroit f'ubitemeiit fur 
la dite contrée , & rempliroit l’efpace vuide. 
Ainfi l’atmofphére remplit tout l’efpace autour 
de la terre , & l’air d’en bas i foutenant le 
poids de celui qui eft au-defl’us , en eft com- 
primé par-tout. Or en comprimant l’air ♦ 
fon élallicité augmente, & chaque dégré do 
comprelfion renferme ua certain dégré d’é- 
lafticité, par lequel l’air fait des efforts pour 
fe répandre. Donc l’air eft toujours compri- 
mé par le poids de celui qui eft au-delfus , 
jufqu’à ce dégré précifémeiit , que fon élafti- 
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cité devienne égale à la force qui le com- 
prime. Alors, quoique cet air ne foit com- 
primé que d’en haut , il fait, en vertu de fon 
élafticité , des efforts pour fe répandre en tous 
fens , non-l’eulement en bas , mais auflî vers 
les côtés, c’eft pour cela que l’air, dans une 
chambre , eft autant comprimé que celui de-de- 
hors , ce qui a paru fort paradoxe à quelques 
philofophes. Car, difent-ils, dans une cham- 
bre , l’air d’en bas n’eft comprimé que par 
celui de la chambre qui lui ell fupérieur, tan- 
dis que l’air du-dehors l’ell par le poids de 
l’atmofphère entière, dont la hauteur eft prèf- 
que immenl'e. Mais, ce doute’ eft vite ré- 
Iblu par la propriété qu’a l’air, étant compri- 
mé , de chercher à iè relâcher en tout fens ; 
or l’air de la chambre eft d’abord réduit par 
l’air extérieur , au même dégré de comprelîion ' 
& d’élafticité ; ainfi , ibit que nous nous trou- 
vions dans une chambre , ou dehors , nous 
éprouvons la même compreifian de l’air , bien 
entendu que ce l'oit à la même hauteur, ou 
à là même diftaiicc du centre de la terre. Car 
j’ai déjà remarqué qu’en montant l’ür une 
haute tour , ou fur une montagne , la com- 
preffion de l’air eft plus petite , puifque le 
poids de l’air qui eft au-deffus, eft alors plus 
petit. Plufieurs phénomènes confirment in- 
dubitablement cet état de compreffion de l’air. 
QuaJid on prend Tetb. i. fig. f. im tuyau AB 
fermé i>ar le bout A, & que l’ayant rempli 
d’eau , ou d’un awe ftuide., cm le renverfe , 
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eiifortc que le bout ouvert B’ Toit eu bas, il ne 
s’en écoule rien. L’élafticité , ou la compref- 
fion de l’air, qui poulie le fluide en B, le fou- 
tient dans le tuyau. Mais dès qu’on perce 
le tuyau tn A ^ le fluide tombe \ l’air qui 
entre par le trou agit alors d’en haut, par fa 
prelTion , fur l’eau, &la poiiflé en bas; ce qui 
prouve que, tant que le tuyau ett. fermé en 
haut, c’cft la force de l’air externe qui y fou- 
ticnt l’eau. Et fi Ton met ce tuyau dans up 
vafe d’où l’on a tiré l’air par la machine pneu- 
matique, aufiitôt l’eau tombe. Les anciens, 
à qui cette propriété de l’air étoit inconnue , 
ont dit que ht nature foutient le fluide dans 
le tuyau, par la peur & même l’horreur que 
la nature a pour le vuide. Car, difent-ils, 
fi le fluide defccndoit, il y auroit un vuide 
au haut du tuyau puifque l’air ne trouveroit 
pas un paflage pour y entrer. Aufiî, félon 
eux , c’étoit la peur du yuide , qui empêchoit 
le fluide de couler. On eft fur à préfent, 
que c’éft la force de l’air qui foutient le poids 
du fluide dans le tuyau; & puifque cette force 
a une quantité déterminée , cet effet ne fituroit 
furpaifer un certain terme. On a trouvé que, 
fi le tuyau AB, plein d’eau, a plus de 33 
pieds de longueur , l’eau n’y relie plus ful- 
pendue, mais qu’il s’en écoule, jufques à ce 
qu’il n’en relie dans le tuyau qu’à la hauteur 
de 33 pieds, & qu’il relie un véritable vuide 
au-deffus. La force de l’air ne fauroit donc 
iüutenir l’eau dans le tuyau , qu’à la hauteur 
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de ^3 pieds î & puifque la même force fou-' ! 

tient toute ratmofphère , on en conclud , 
que l’atmofphère pèfe autant qu’une colomne 
d’eau de 33 pieds de hauteur. iSi^ au lieu 
d’eau i on prend du mercure qui pèfe 14 fois 
plus, la force de l’air n’eft capable de le fou- 
tcnir dans le tuyau qu’à la hauteur d’environ 
28 pouces: & lî le tuyau eft plus haut, le 
mercure defcend* jufqu’à ce que fa hauteur 
convienne à la preilion de l’atmofphère, en 
lailfant un efpace vuide au-delTus dans le tu- 
yau. Ce tuyau bouché par le haut & ouvert 
en bas, étant rempli de mercure , fournit, 
l’inllrument qu’on nomme baromètre , avec le- 
quel on a connu , que l’atmofphère n’eft pas 
toujours également pelante. Car on connoit 
fe véritable pefanteur dans le baromètre par 
la hauteur du mercure qui, haufl’ant ou baif- 
Cint, indique que l’air, ou l’atmofphère, elfc 
devenue plus ou moins pefante. C’eft la vé- 
ritable indication du baromètre , & toutes les 
fois qu’il monte ou qu’il, defeend , c’eft une 
marque certaine que le poids ou la prcffioii 
de l’atmofphère augmente ou diminue , & c'eft 
ce que je m’étois propofé de préfenter à V. A< 

; le 20 May 1760^ 


Î.ET- 
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’ LETTREXIII. 

i 

iVyant expliqué à V. A. cette propriété fin- 
guliére de l’air , par laquelle il fe laifle réduire 
dans un plus petit efpace , ce qu’on nomme la 
condenfation de l’air , on ell en état de rendre ‘ 
rail'on de plulieurs produétions de la nature & 
de l’art. Je commencerai par l’explicatioii des 
fufils à vent, ne doutant point que cet inftru- 
ment ne foit bien co’nnu à V. A. Leur conf- 
truclion reflémble à celle des fufils ordinaires , 
mais au lieu de poudre, on fe fert d’air con- 
denfé , pour tirer la balle. Par l’intelligence 
de cette manœuvre , il faut remarquer que 
pour condenfer l’air, il faut employer une for- 
ce proportiomiéc à la condenfation que l’on 
cherche i l’air condenfé fait des eiforts pour fe 
relâcher , & ces efforts font précifément égaux 
à la force requife pour le oondenfer à ce point. 
Donc plus l’air elt condenfé, plus fon effort 
pour fe relâcher ert confidérable; & fi l’air ell 
réduit à une denfité deux fois plus grande qu’à 
l’ordinaire , ce qui arrive lorfqu’on poulfe l’air 
dans un efpace deux fois plus petit , la force 
avec laquelle il tâche de fe relâcher eil égale à la 
preifion d’une colonne d’eau de la hauteur de 
33 pieds. Que V, A. fe repre fente 'lui grand 
tonneau de cette hauteur, plein d’eau, elle 
fera fans-doute de grands efforts fur le fonds. 
Si l’on V fait un trou, l’eau fortira avecbeau- 
Tom. /. D 
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coup de force, fi l’on bouche ce trou avec le 
doigt , on lent bien cette force de l’eau , & le 
fonds du tonneau oppofe par -tout une force 
femblablc. Or , un vafe qui contient de l’air 
deux -fois plus denl'e qu’à l’ordinaire, devra 
éprouver précifément une force pareille ; & , 
s’il n’cft pas allez fort pour foutenir cette for- 
ce , il rompra. Il faut donc que les parois de 
ce vafe foient aulîl forts , que le fonds du 
tonneau. Si dans ce même vafe l’air étoit trois 
fois plus denfe qu’à l’ordinaire , fa force feroit ^ 
encore une fois plus grande, & la même que 
le fonds d’un tonneau de 66 pieds de hauteur, 
plein d’eau, foutiendroit. V. A. comprendra 
facilement que cette force fera très-gnùide ; & 
elle croit encore félon la même .règle , lî l’air, 
eft condenfé 4 fois, 5 fois ou plus, qu’à l’or- 
dinaire. Cela pofé, il y a au fonds du fufil à 
vent une cavité bien fermée de toutes parts , 
dans laquelle on force de plus en plus l’air, 
pour l’y réduire à un auflî haut degré de den- 
lité, que les forces qu’on emploie en font ca- 
pables , & par ce .moyen l’air renfermé dans 
cette cavité, acquerra une force terrible pour 
échapper i & fi on y fait un trou, il échappe- 
ra avec la même force. Ce trou y eft eifecti- 
vement , & aboutit dans la cavité du tuyau 
ou l’on met la balle. 11 eft bien bouché , mais 
quand on veut tirer , on fait un mouvement 
par lequel le trou s’ouvre pour un inftant j & 
l’air s’échappant poulfe la balle avec cette gran- 
de force , avec laquelle nous la voyons fortixv 


Digitized by Google 


-- d’ÀllEMAGNÈ. N ; 5t 

Ctiji(iüe fois qu’on tire, ce trou he demeure 
ouvert qu’un moment > il ne s’en échappe qu’u- 
ne quantité d’air ; & il en refte encore aifez i 
pour tirer plufîeurs foisi Mais chaque fois la 
denfité & fa force diminuent i c’eil pourquoi 
les coups fuivans font moins forts que les pre- 
miers i & qu’enfin leur force fe perd entière- 
ment. Si le trou demeuroit plus long-tems 
ouvert j il s’en échapperoit plus de vent , , & 
toujours inutilement i car cette force n’agit fur 
la balle j que tant qu’elle fe trouve dans le ca7 
non du fuiilj dès qu’elle eft fortie, il eft inu- 
tile que le trou (bit encore ouvert. On voit 
par-là que, fi l’on pouvoir pouilér la cohden- 
fation de l’air beaucoup plus loin, on pourroit 
produire, par des fufils à vent, les mêmes ef- 
fets que par les fufils ordinaires & les canons : 
auflî , l’effet dé l’artillerie eft -il fondé fur le 
même principe. La poudre à canon n’eft au- 
tre chofe qu’une matière qui contient dans fes 
pores un air extrêmement condenfé. La nature 
y a fait les mêmes opérations que nous faifons 
en comprimant l’air ; mais elle y a porté la 
condenfation à üil bien plus haut dégré. H ne 
faut qu’ouvrir les petites cavités où cet air den- 
fe eft renfermé , pour lui. procurer la liberté 
d’échapper i ce qui fe fait par le moyen du 
feu j qui brife ces petites cavités , d’où l’air en- 
fermé échappe fubitement avec la plus grande 
force , & pouffe les balles & les boulets d’une 
manière tout-à-fait feniblable à celle que nous 
avons dit dans les fufils à vent,- mais avec beau- 
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coup plus de force. 'Voilà' donc deux effets 
bien furprenans , qui tirent leur origine de la 
condenfation de l’air, avec la feule diféreuce 
que dans l’un, la condenfation eft l’oïivrage de 
l’art, & dans l’autre celui de la nature même. 
On voit donc ici, comme par -tout, que les- 
opérations de la nature font infiniment fupé- 
rieures à-celles de l’adrelfé humaine; & nous 
trouvons par-tout les fujets les plus éclatans 
d’admirer la puiifance & la fagelfe de l’auteur 
de la nature. ' • . . ■ ; 

- ■ /e 24 May T7<jO. ’ ; 


LETTRE XIV. " • ■ 

C^üTRE les qualités de l’air, dont j’ai eu 
l’honneur d’eiitietenir V. A. , il en a encore une 
bien rcnfarquable , qui lui eft commune avec 
tous les corps , fans en excepter les folides : 
c’eft le changement que le froid & le chaud 
produifent fur lui. On obfervo généralement, 
que tous les corps étant chauffés s’aggrandifl 
lent.. Une barre de fer fort chaude, eft xm 
peu plus longue & plus épaiilê, que lorfqu’ellc 
eft froide. Il y a un inftrument nommé py- 
rométre, conftruit de façon qu’il indique lën- 
libleinent les plus petits allpngemens ou rac- 
courcifl’emens que fbuffre xine barre qu’on y 
applique. V. A. fait que, dans une montre, 
quelques roues marchent fort lentement , pen- 
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dant que le mouvement des autres eft fort ra- 
pide , quoique produit par le mouvement lent 
des premières. C’eft ainfi que , par une ef- 
pèce d’horlogerie , on peut faire que , d’un 
changement prèfqu’infenGble , il en réfulte un 
très-conüdérable , & c’eft ce qui fe pratique 
dans l’inftrument nommé pyromètre , dont je 
viens de parler. En y pol'ant une barre de 
fer ou de quelqu’autre matière que ce foit, 
lorfqu’elle devient tant foit peu plus longue ou 
plus courte , il y a un indice , comme dans une 
montre, qui en eft poulie à parcourir un ef- 
pace très-confidèrable -, quand on applique fur 
cet inftrument une barre de fer ou d’une au- 
tre matière , & qu’on place au-delfous une lam- 
pe pour la chauifer, l’indice eft d’abord mis 
en mouvement, & montre que la barre de- 
vient plus longue > & plus la chaleur augmen- 
te, plus aufti la barre croit en longueur; majs, 
lorfqu’on éteint la lampe & qu’on laide refroi- 
dir la barre, l’indice fe meut en fens contraire, 
& marque par-là que la barre redevient plus 
courte. Cependant ce changement eft fi pe- 
tit , qu’on auroît bien de la peine a s’en apper- 
cevoir fans le fecours de cet inftrument. On 
s’apperqoit pourtant auifi de cette variation 
dans les horloges à pendules , qu’on nomme 
fimplement pendules. Le pendule y eft appli- 
qué pour modérer le mouvement, defortc que 
fi l’on allonge le pendule, l’horloge marche 
plus lentement, & fi l’on raccourcit le pendu- 
le, l’horloge avance trop. Or on remarque, 
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dans les grandes chaleurs , que . toutes ces 
horloges marchent trop lentemèiit, & dans 
les grands froids trop vite, ce qui eft une 
marque certaine que le pendule devient plus 
long dans les chaleurs , & plus court dans les 
froids. Une telle variabilité, cauféepar la cha-r 
leur & par le froid , a lieu dans tous les corps ; 
mais elle difére beaucoup félon la nature de 
la matière dont ils font formés , il y en a 
qui y font beaucoup plus fenfibles que d’au- 
tres. Dans les corps fluides, fur-tout,' cette va- 
riabilité eft fort fenfible. Pour s’en alTurer , 
on prend Tal>. I. jig. 6. un tuyau de verre BC, 
joint par le bout B à une bo^le creufe A, & 
on le remplit de quelque liqueur que ce foit, 
jufqu’eii M. Quand on chaufié la boule A , 
la liqueur monte de M vers C, & quand le 
froid y furvient, la liqueur defeend vers B , 
d’où l’on voit très-clairement, que la même li- 
queur octupe un plus grand efpace dans la 
chaleur , & un plus peçit dans le froid. On 
voit auilî que cette variation doit être plus fen- 
fible , lorfque la boule eft ' large & le tuyau 
étroit ; car fi toute la mafle de la liqueur 
augmente ou diminue de fa millième partie, 
cette millième partie occupera dans le tuyau 
un efpace d’autant plus grand que le tuyau 
fera plus étroit. Cet inftrument eft“ donc 
très -propre à nous indiquer les divers dégrés 
de chaleur & de froid} car fi la liqueur y mon- 
te ou defeend , c’eft une marque bien fûre 
qqe la chaleur augmente ou diminue. C’e{t-là 
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l’inftrument qu’on nomme thermomktre ^ qui 
fert à nous indiquer les changemens de la cha- 
leur & du froid, & qui eft tout-à-fait difé- 
rent du baromètre , qui nous indique la pe- 
fanceur de l’air, ou plutôt la force dont l’air 
d’ici bas eft comprime. Cet avis eft d’au- 
tant plus néceiî-airc, que les baromètres & les 
thermomètres' fe relfemblent beaucoup, étant 
tous les deux des tubes de verre remplis de 
mercure ; mais leur conftruélion , & les prin- 
cipes fur lefquels ils font fondés, font tout-à- 
fait diférens. Cette qualité des corps de s’é- 
tendre par la chaleur & de fe contrader par 
le froid, apartient aufll à l’air, h dans un 
degré fort éminent. Je me propofe d’en par- 
ler plus au long dans ma première lettre. 

le 27 Mny 1760. 


LETTRE XV. 

5 ^ A chaleur & le froid produifent fur l’air 
le même effet que fur tous les autres corps. 
L’air eft raréfié par la chaleur & condenfe par 
le froid. Par l’explication que j’ai eu l’hon- 
neur de donner à V, A. une certaine quantité 
d’air n’eft pas déterminée à occuper un cer- 
tain cfpace, comme tous les autres corps; 
mais , par fa nature , il tend toujours à fe di- 
later," & il s^étend en effet, dès qu’il 11e ren- 
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contre point d’obftacle qui ,s'y oppofe. Ceft 
cette propriété qu’on nomme . l’élafticité de 
l’air. Si donc l’air eft renfermé dans un vafe, 
il fait des efforts pour le rompre j & cet ef- 
fort ett d’autant plus grand , que l’air y eft 
plus condenfé : d’où l’on a tiré cette règle , que 
i’éhifticité de l’air eft proportionelle à fa den- 
fité i deforte que , fi l’air eft deux fois plus 
denfe, fon élafticité eft aufli deux fois plus 
grande i & qu’en général un certain dégré 
d’élafticité répond à chaque dégré de denfité. 
Il faut cependant remarquer, que cette règle 
n’eft vraie, qu’autant que l’air conferve le 
même dégré de chaleur. Dès qu’il devient 
plus chaud, il acquiert plus de force pour s’é- 
tendre, que celle qui conviendroit à fa den- 
fité, & le froid y produit un effet contraire 
en diminuant fa force expanfive. Pour con- 
no'itre donc la vraie élafticité d’une maffe 
d’air , il ne fuffit pas d’en favoir la denfité , 
il faut aufli connoitre le dégré de chaleur qui 
lui convient. Imaginons, pour mettre cela 
mieux dans fon jour, deux chambres bien 
fermées de toutes parts, mais qui communi- 
quent par une porte , & qu’il règne le même 
degré de chaleur dans les deux chambres. Il 
faut pour cela que dans l’une & l’autre , l’air fe 
trouve au même dégré de denfité, car fi l’air 
étoit plus denfe & par conféquent plus élafti- 
que dans l’une que dans l’autre, il en échap- 
peroit une partie de l’une , pour entrer dans 
l’autre , jufqu’à ce que la denfité foit la mè- 
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me dans les deux chambres. Mais fuppo- 
fbns qu’une chambre devienne plus chaude 
que l’autre, l’air en y acquérant une plus 
grande élafticité, fe répandra elFedivement, 
en entrant dans l’autre chambre , & en réduira 
l’air dans un moindre efpace, jufqu’à ce que 
rélafticité foit portée, dans l’une & l’autre 
chambre , au même degré. Pendant ce chan- 
gement un vent paflera , par la porte, de la 
chambre chaude dans la froide; & quand l’é- 
quilibre fera rétabli, l’air fera plus raréfié 
dans la chaude , & plus condenfé dans la 
froide ; cependant l’élafticité de l’un & de l’au- 
tre air fera la même. On voit clairement 
par-là, que deux maflès d’air d’une denfité 
difércnte, peuvent avoir la même élafticité, 
lorfque l’une eft plus chaude que l’autre; & 
avec cette circonftance , il peut arriver que 
deux malfes d’air du même dégré de denfité 
foient douées de divers dégrés d’élafticité. Ce 
que je viens de dire de deux chambres peut 
être appliqué à deux contrées ; d’où l’on 
comprend que , lorfqu’une contrée devient 
plus chaude que l’autre, l’air doit nécelfaire- 
ment couler de l’une vers l’autre; d’où réfulte 
le vent. Voilà donc une fource bien fécon- 
de des vents, quoiqu’il y en ait peut-être 
d’autres, qui confiftent dans les divers dégrés 
de chaleur qui régnent en diférentes régions 
de la- terre; & l’on peut démontrer, que tout 
l’air qui eft autour de la terre, ne fauroit 
être en repos , à moins que par-tout , à hau- 
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teurs égales, il ne Te trou^»e le même degré 
non-feulement de denfité, mais auffi de cha- 
leur, Et s’il arrivoit qu’il n’y eut point de 
vent fur toute la furfocc de la terre, on en 
pourroit fûrement conclure, que l’air feroit 
auflî par-tout également denfe& chaud, à éga- 
les hauteurs. Or comme cela n’arrive jamais, 
il faut abfolument qu’il y ait toujours des 
vents,. au moins en quelques régions. Mais 
ces vents ne fe trouvent pour la plupart que 
fur la furface de la terres & plus on s’élève 
fur des hauteurs, moins les vents font vio- 
lens. On ne remarque prèfque plus de vents 
fur les plus hautes montagnes , il y règne un 
calme perpétuels d’où l’on ne fauroit douter, 
que l’air ne demeure toujours en repos fur 
des hauteurs fupérieures. Il s’enfuit de - là , 
qu’à des régions fi élevées, il règne par-tout, 
fur toute la terre, le même dégré de denfité 
& de chaleurs car s’il fait plus chaud dans 
un lieu que dans un autre, l’air ne fauroit être 
en repos, mais il y auroit du vent. Et,puif- 
qu’il n’y a point de vent dans ces régions éle- 
vées, il faut nécelfairement, que le dégré de 
chaleur y foiü par-tout & toujours le même s 
ce qui eft un paradoxe fort furprenant, vû les 
grandes variations de chaleur & de froid que 
nous éprouvons ici-bas pendant le cours d’une 
année, & même d’un jour à l’autre ,- fans par- 
ler des diférens climats , c. à. d. des chaleurs 
infupportables fous l’équateur, & des glaces 
elFroyables vers les pôles de la terre. Cepen- 


Digitized by Googic 



d’Allemagne. 


<9 

dant l’expérience même confirme la vérité de 
ce grand paradoxe, La neige & la glace du- 
rent également l’été & l’hyver l'ur les monta- 
gnes de la SuilTe, & font inaltérables fur les 
cordelières y hautes montagnes du Pérou en 
Amérique , fituées fous l’équateur même , ou 
il règne un froid auifi excelîif que dans les 
régions polaires. Li hauteur de ces montagnes 
n’eft pas d’un mille d’Allemagne, foit 24000 
pieds J on peut hardiment en conclure , 
que fi nous pouvions voler à la hauteur de 
24000 pieds au-deifus de la terre , nous y 
rencontrerions toujours & par-tout le même 
dégré de froid, & même un froid très-excef- 
fif. Nous n’y remarquerions aucune difé- 
rence , ni pendant l’été ou l’hiver , ni près 
de l’équateur ou des pôles. A cette hauteur 
& plus haut encore l’état de l’atmofphère eft 
par-tout & toujours le même, & les variations 
entre le chaud & le froid n’ont lieu qu’ici- 
bas, près de la furface de la terre. Ce n’eft 
qu’ici-bas, que l’effet des rayons du foleil de- 
vient fenfible. V. A . , làns - doute , eft cu- 
rieufe d’en apprendre la raifon , & ce fera le 
fujet de ma première lettre. 

' /e 31 May \y 66 . 
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LETTRE XVI. 

3LiE phénomène d’éprouver le même dégré de 
froid par-tout, dans Tair, quand on monte à 
une tres-grandc hauteur , telle que 24000 pieds 
( li cela étoit poiîible) eft bien étrange i puiR 
que les variations de la chaleur fur la terre » 
non-fculement pour les diférens climats, mais 
pour la même contrée, fuivant les différentes 
faifons de l’année, font lî conlîdérables. Cette 
variété en-bas eft fans-doute caufée par le fo- 
leil ; il femble que fon influence devroit être 
la même en -haut & en -bas, fur-tout quand 
nous penfons , qu’une hauteur de 24000 pieds , 
ou d’un mille, n’eft abiolument rien par rap- 
port à la diftance du foleil, qui eft d’environ 
trente millions de milles, quoique cette hau- 
teur foit fort grande à notre égard , & furpalfe 
même les nuages les plus hauts. C’cftdonc un 
doute fort important , qu’il faut tâcher de ré- 
foudre. Pour cet effet, je remarque d’abord, 
que les rayons du foleil n’échauffent les corps, 
qu’autant qu’ils ne leur accordent pas un libre 
paifagc à travers. V. A. fait qu’on nomme 
trafjjparens , peüuciâes & diaphanes , les corps 
à travers defquels nous pouvons voir les ob- 
jets. Ces corps font le verre , le criftal , le 
diamant, l’eau & plufieurs autres liqueurs, 
quoique les unes foient plus ou moins tranf- . 
parentes que les autres. Un de ces corps tranf- 
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parens étant expofé au foleil, ne s’échaiifFe pas 
autant qu’un corps non tranfpareiit , comme le 
bois , le fer, &c. On appelle opaques les corps 
qui ne font pas tranfparens ; un verre ardent, 
par exemple, en tranfmettant les rayons du fo- 
leil , bride les corps opaques , fans que le verre 
lui-mème en foit échauffé : l’eau expofée au 
foleil ne devient un peu chaude, que parce- 
qu’elle n’eft pas parfaitement trani'parente j & 
quand nous la voyons allez échauffée par le fo- 
leil aux bords des rivières , c’elt que le fonds , 
comme corps opaque , eft échauffé par les 
rayons tranfmis par l’eau. Or im'corps chaud 
communique toujours fa chaleur à ceux qui en 
font voifins , ce qui fait que cette eau reçoit fa 
chaleur de fou fonds. Si l’eau eft très -pro- 
fonde, 8c que les rayons ne puiifent pas pénè- ■ 
trer jufqu’au fonds , on n’y fent prèfque point 
de chaleur , quoique le foleil y donne bien fort. 

Et comme l’air eft un corps très-tranl'parent, 
à un bien plus haut degré que le verre ou 
l’eau , il en réfulte qu’il ne fauroit être échauf- 
fé par le foleil , puifque fes rayons pall’ent libre- 
ment à travers. Cette chaleur, que nous fen- 
tons fou vent dans l’air , lui eft commulttquée 
par les corps opaques qui ont été échauffés par 
les rayons du foleil, & s’il étoit pofîlble d’a- 
néantir tous ces corps , l’air n’éprouVeroit prèf- 
qu’aucun changement dans' fa température par 
les rayons du foleil -, qu’il fût ou non expofé 
au Ibleil , il feroit également froid. Mais l’at- 
raolphère n’eft pas parikitement tranfpa rente', i 
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quelquefois même elle eft tellement chargeë 
de vapeurs, qu’elle perd prèfqu’enticrement Ik 
tranfparence , en nous préfentant un brouil- 
lard épais, & quand l’air fe trouve dans cet 
état j les rayons du foleil y ont plus de prife j 
& peuvent l’cchaulfer imniédiatenient. Mais 
ces vapeurs ne montent pas beaucoup , & à la 
hauteur de 24000 pieds & au-delà , l’air eft fi 
fubtil & fi pur, qu’il eft parfaitement tranfpa- 
rentj c’eft pourquoi les rayons du foleil ne 
làuroient y produire aucun eifet immédiate- 
ment. Cet air eft aufli trop éloigné des corps 
terrertres, pour qu’ils puident lui communi- 
quer leur chaleur j cette communication ne 
peut pas s’étendre fort loin. V. A. comprendra 
aifément par-là , que les rayons du foleil ne fau- 
roient produire aucun eftet dans les régions de 
l’air fort élevées au-delTus de la furiàce de la terrej " 
& qu’il doit régner toujours & par-tout le mê- 
me dégré de froid , puifque le foleil n’y a au- 
cune influence , & que la chaleur des corps ter- 
reftres ne fauroit lé communiquer jufques-là. 
Il en eft à-peu-près de même fur les hautes 
montagnes , où il fait toujours plus froid que 
fur le* plaines & dans les vallées. La ville de 
Quito, au Pérou, fe trouve prèfque fous l’équa- 
teur , & à juger de fa fituation , la chaleur de- 
vroit y être infupportable j cependant l’air y 
eft aflez tempéré , & ne difère pas beaucoup 
de celui de Paris. Quito, eft fituée fur une 
grande hauteur au-deliUs de la véritable furfa- 
ce de la terre. Poqr y venir des bords de la 
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Hier, ilfautmonter pendant plu (leurs jours, de- 
forte qu’elle ell fur un terreiii aulli élève que les 
plus hautes montagnes chez nous, qtfciqu’il 
füit environné de montagnes très-hautes, qu’on 
nomme les Cordelières. Cette dernière circonf- 
tance donneroit lieu de croire que l’air devroit 
y être aulfi chaud qfle fur la furface de la ter- 
re, puifqu’il touche par-tout à des corps opa- 
ques, fur lefquels tombent les rayons du fo- 
Icil. L’objedion eft bien forte, & il-ne fau- 
roit y avoir d’autre raifon que celle qiife l’air 
étant fort élevé à Qiiito, doit être beaucoup 
plus fubtil & moins pefant que chez nous ; 
le baromètre , qui s’y tient, quelques pouces 
plus bas , le prouvant incontellablement. Un 
air pareil n’eft pas fufceptible de tant de 
chaleur qu’un autre plus grofficr , puifqu’il 
ne peut pas contenir tant de vapeurs & d’au- 
tres particules qui voltigent ordinairement 
dans l’atmofphère ; & nous favons par l’expé- 
rience , qu’un air fort chargé ell beaucoup plus 
propre à s’échaulfer. Je puis encore ajouter 
un autre phénomène qui n’elt pas moins fur- 
prenant, c’eft que dans les caves très-profon- 
des , & plus bas encore , s’il étoit pollîble d’y 
parvenir, il règne par-tout & toujours le mê- 
me degré de chaleur, à-peu-près par la même 
raifon. Comme les rayons du foleil ne pro- 
duifent leur etfet que fur la furface de la terre , 
d’où ils fe communiquent en-haut comme en- 
bas , cette communication ne pouvant péné- 
trer fort loin , les très-grandes profondeurs y 
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font abfolunient infenfibles , ainfi que les hau- 
teurs trop élevées. J’efpère que ce développe- 
ment fatisfera la curiofité de V. A. 

le Juin lj6o. 


' LETTRE XVII. 

jÀ-PRÈs avoir parlé des rayons du foleil, qui 
font le foyer de toute la chaleur & de la lu- 
mière dont nous jouïlTons, V. A. demandera 
fans-doute , ce que c’eft que les rayons du fo- 
leil i C’eft fans contredit une des plus impor- 
tantes queftions de la phyfique, & de laquelle 
dérivent une infinité de phénomènes. Tout 
ce qui regarde -la lumière, & ce qui nous rend 
les objets vifibles , eft lié étroitement avec cette 
queltion. Les anciens philofophes femblent 
s’etre fort peu fouciés de la développer. La 
plupart fe font contentés de dire, que le fo- 
leil eft doué de la qualité d’échauifer , d’éclai- 
rer «Sc de luire. Mais on a bien raifon de de- 
mander, en quoi confifte cette qualité ? Eft- 
ce quelque choie du foleil même ou delafubf. 
tance, qui parvient jul’qu’à nous? ou bien, fe 
pailèroit-il quelque chofe de fcmblable à une clo- 
che , dont nous entendons le fon lans qu’aucu- 
ne partie de la cloche foit tranfportée à nos 
oreilles? comme- j’ai eu l’honneur de l'e^cpofer 
rf. V. A. en expliquant Ja propag-.ition & la per- 
ception 
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ception du fon. Defcartes, lé premier des 
philofophes modernes ^ foutcnoit ce dernier 
fentiment , & ayant rempli tout l’univers d’u- 
ne matière fubtile compofée de petits globules^ 
qu’il nomme le fécond élément, il met le fo- 
leil dans une agitation perpétuelle, qui frappe 
liins-celfe ces globules & prétend que ceux-ci 
communiquent leurs rnouvemens en un inrtant 
dans tout l’univers. Mais depuis la décou- 
verte que les rayons du foleil ne parviennent 
pas en un inlfant jufqu’à nous j & qu’il leur 
faut environ 8 minutes pour parcourir cette 
grande diliance , le fentiment de Defcartes , qui 
avoit d’ailleurs d’autres grands inconvéniens , a 
été abandonné. Enfuite le grand Newton d 
embrafle le premier. lyftème , & foutenu que 
les rayons du l'oleil fortent réellement du corps 
du foleil , d’où les particules extrêmement fub- 
tiles en font lancées &, dardées avec cette vi- 
.tefle inconcevable, qui les porte jufqu’à nous 
à-peu-près en 8 niinutes.. Ce fentiment , qui 
eft; celui de la plupart des philofophes moder- 
nes & fur-tout des Anglois, eft nommé le fyf- 
tême de Nmanation i puifqu’on croit que les 
rayons émanent du foleil, & des autres corps 
lumineux, > comme l’eau émane ou. jaillit d’u 7 
iie fontaine; . Ce fentiment paroit, d’abord 
fort hardi & choque la raifon \ car fi le foleil 
jettoit continuellement,- & en tout fensj^des 
fleuves de matière lümineufe i avec une fi pro- 
digieufe vitelfe, il fenibie que la matiéré du 
foleil en devroit être bientôt épuifée } ou du 
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moins, il faudroit qu’on y remarquât, depuis 
tant de fiéclcs, quelque diminution, ce qui efi: 
cependant contraire aux obrervations. Il n’eft 
pas douteux qu’une fontaine , qui jetteroit en 
tout fens des traits d’eau, fcroit d’autant plu- 
tôt épuifée, que fa vitelfe feroit grande; & 
qu’ainfi la prodigieufe vitelîè des rayons de- 
vroit bientôt épuifer le corps du foleil. On a 
beau fuppofer les particules , dont les rayops 
font formes, aufli fubtilcs qu’on voudra; on 
lie gagnera rien ; le fyftème demeure toujours 
également révoltant. On ne peut pas dire , 
que cette émanation ne fe falî'e pas tout autour 
& en tout fens; car en qüelqu’endroit qu'on 
foit placé, on voit le foleil tout entier, ce qui 
prouve inconteftablement, que des rayons de 
tous les points du foleil font lancés vers cet 
endroit. Le cas ell: donc bien diférent de ce- 
lui d’une fontaine, qui jetteroit des traits d’eaii 
en tout l'ens. Ici ce n’eft que d’un feul en- 
droit d’ou le trait fort vers une certaine con- 
trée , & chaque point ne lanceroit qu’un feul 
trait ; mais chaque point de la furface du "fo- 
leü lance une infinité de traits, qui fe répan- 
dent en tout fens. Cette circonftance" feule 
augmente infiniment la dépenfe de matiérè lu- 
mineufe, que le foleil âuroit à faire. Un. au- 
tre inconvénient,’ qui ne paroît pas p'ùs petit, 
eft que , non-feulement le foleil jette des rayons, 
mais toutes les étoiles en jettent aufti : & puif- 
qu’il y auroit par-tout des rayons du foleil & 
des étoiles qui fe rencontreroient, avec quelle 
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înipetuofité devroient - ils fe choquer les uns 
les autres ? combien leur direcHoii devroit-elle 
en être changée ? Une telle croilee devroit 
avoir lieu en tous les corps lumineux qu’on 
Voit à la fois, cependant chacun paroît diÎHnc- 
tement j fans fouftVir le moindre dérangement 
des autres i preuve bien certaine , que plu- 
fieurs rayons peuvent pnlTer par le même points 
fans fe troubler les uns les autres , ce qui fem- 
ble inconciliable avec le lyftème de l’émana- 
tion. En effet , qu’on faffe rencontrer deux jets 
d’eau , & d’abord 011 verra qu’ils fe troublent 
terriblement dans leur jeu} on voit donc que 
le mouvement des rayons de lumière eft très- 
effentiellement diférent de celui des jets d’eau , 
& eil général de toutes les matières lancées. 
Cbnfidérant enfuite les corps tranfparens , par 
iefquels les rayons paffent librement & en tout 
’fens', les ■ partiiahs de ce lyftème font obligés 
de dire , que ceS corps renferment des pores 
difpofés en lignes droites , qui paffent de cha- 
que point de Ta furface en tout fens, puifqu’on 
ne fauroit concevoir aucune ligne * par laquelle 
ne puiffe paffer un rayoïi du foleil , avec cette 
inconcevable viteffe, & même fans heurter. 
Voilà des corps bien criblés, qui cependant 
nous paroiffent bien folides. Enfin, pour voir, 
il faut que les rayons entrent dans nos yeux^ 
& qu’ils en traverfent la fubftaiice avec la mè- 
mè viteffe. Je crois, que tous ces inconvéniens 
convaincront fuffifamment V. A. que le fyftè- 
mc' de l’émanation ne fauroit , en aucune nia- 
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nicre,- avoir lieu dans la nature; & V. A. fe- 
ra fûrenient bien étonnée, qu’il ait été imaginé 
par un fi grand homme, & embralTé par tant 
de philofophes éclairés. Mais Cicéron a déjà 
remarqué, qu’on ne fauroit rien imaginer de 
fi abfurdc, que les philofophes ne foient ca^ 
pables de foutcnir. Qiiant à moi , je fuis trop 
peu philofophe pour embralîër ce fentiment. 

le 'J de Juin l'jCo. 

=!■. "gap 

L E T T R E' .XV-III. ■ 

{f^UELQu’ÉTRANGE qu6 puilfe paroitre,à V. 
a', le fentiment du célèbre Newton, que les 
rayons proviennent du foJeil par une émana»- 
tion aduelle, il a pourtant trouvé une appro- 
bation fi générale , que prèfque perfonne n’o- 
foit en douter. Ce qui y a le plus contri- 
bué, c’efi: fans-doute la grande autorité de ce 
philofophe anglois , qui le premier a découvert 
les véritables loix des mouvemens des corps 
céleftes. Or cette même découverte l’a porté 
au fyftèmc de l’émanation., Defcartes, pour 
foutenir fon explication, fut obligé de remplir 
tout l’efpace du ciel d’une . matière fubtile, à 
travers laquelle tous les corps céleftes fe meu- 
vent tout-à-fait librement. Mais on fait que, 
fi un corps fe meut par l’air, il rencontre une 
certaine réfiftance, d’où Newton a conclu que , 
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quelque fubtile qu’on fuppofe la matière du 
ciel , les planètes dcvroient y éprouver quelque 
rcfidance dans leur mouvement. Mais, dit- 
il, ce mouvement n’eft alTujetti à aucune ré- 
iîftance , donc l’efpace immenfe des cieux ne 
contient aucune matière. Il y règne donc par- 
tout un vuide parfait; & c’ert un des princi- 
paux dogmes de la philofophie Newtonienne , 
que rimmenfîte de l’univers ne renferme point 
de matière, dans les efpaces qui fc trouvent 
entre les corps cèleftes. Cela pofé , il y aura 
depuis le foleil jufqu’à nous, ou du moins juf- 
qu’à l’atmofphère de la terre, un vuide par- 
fait: en effet, plus nous montons, plus nous 
trouvons l’air fubtil, d’où il femble qu’il doit 
enfin fe perdre tout-à-fait Si l’efpace entre 
le foleil & la terre eft abfolument vuide , il eft 
impolïible que les rayons viennent jufqu’à nous 
par voye de communication ; comme le fon 
d’une cloche nous eft communiqué par le moyen 
de l’air, enforte que fi l’air, 'dèpuis la cloche 
jufqu’à nous, ètoit anéanti, nous n’entendrions 
abfolument rien , avec quelque force qu’on 
frappât la cloche. Ayant donc établi un vuide" 
parfait entre les corps céleftes , il ne refte plus 
d’autre fentiment à embralîer, que celui de 
l’émanation : c’eft ce qui a obligé Newton à 
foutenir que le foleil , & tous les autres corps 
lumineux , lancent les rayons, qui font toujours 
une partie réelle du corps lumineux chalfée avec 
une force terrible. Il feudroit bien qu’elle le 
fût, pour imprimer aux rayons cette vitoffein- 
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concevable , avec laquelle ils viennent du fo- 
leil jufqu’à nous en 8 minutes de tems. Mais 
voyons fi cette explication peut fubfifier avec 
1? principale vue de Newton , qui exige un 
elpace abfolunient vuide dans les cieux, pour 
que les planètes ne rencontrent aucune réfiC, 
tance. V. A. jugera aifcment, que les elpaces 
du ciel , au lieu de refter vuides , feront rem, 
plis des rayons, non-feulement du foleil, mais 
encore de toutes les autres étoiles qui les tra-. 
verfènt de toute part & en tout feus , conti, 
nuellement, & avec la plus grande rapidité. 
Les corps céleftes , qui traverfent ces elpaces , 
au lieu d’y rencontrer un vuide , y trouveront 
donc la matière des rayons lumineux avec une 
agitation terrible , qui doit bien plus troubler, 
ces corps dans leur mouvement , que fi cette 
même matière étoit en repos. Ainfi Newton, 
craignant qu’une matière fubtile , telle que DeC, 
cartes la fuppofoit, ne troublât le mouvement 
des planètes , fut conduit à un expédient bien 
étrange, & tout-à-fait contraire à fa propre in, 
tention; puifque, par ce moyen, les planètes 
devroient elfuyer un dérangement infiniment 
plus confidérable. C’eft un exemple bien trifte 
de la fag'efle humaine , qui , voulant éviter un 
inconvénient , tombe femvent dans de plus 
grandes abfiirdités. J’ai déjà çu l’honneur d’ex- 
pofer à V. A. bien d’autres difficultés infiir- 
montables , dans le fyftème de l’émanation i & 
nous voyons à-préfent, que la principale & 
même la feule raifon , (jui ait engagé Newton 
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à ce f^'llème, eft fi coiitradiéloire en elle -mê- 
me, qu’elle le renverfe tout-à-fait. Toutes ces 
rairous réunies ne fauroient nous laiTer héfiter 
fur la rejeêtion de cet étrange lyftènie d’é- 
manation de la lumière i quelle que foit 
l’autorit^é du philofophe qui l’établit. Newton 
fut fans contredit un des plus grands génies qui 
aient jamais exillé , & fa feience profonde & la 
pénétration dans les myllèrcs les plus cachés 
de la nature, feront toujours l’objet de notre plus 
grande admiration & de celle de notre pofté- 
ritc ; mais les égaremens de ce grand homme 
doivent lervir à nous faire reconnoitre la foi- 
blelfe de l’elprit humain qui , après s’ètre élevé 
au plus haut degré dont les hommes foient ca- 
pables , court fouvent le rilque de fe précipiter 
dans les erreurs les plus palpables. Si nous 
fonimes alfujettis à des chiites fi trilles dans nos 
recherches fur les phénomènes du monde vifi- 
ble, qui frappe nos fens, nous ferions bien 
malheureux , fi Dieu nous eut abandonnés à 
nous-mêmes à l’égard des chofes invi Cibles, qui 
regardent notre l'alut éternel. La révélation 
nous étoit abfolument nécelTaire fur cet impor- 
tant article ; nous devons en profiter avec la 
plus grande vénération , Sc lorlqu’elle nous 
préfente des chofes qui nous paroifl’ent inconce- 
vables i fouvenons-nous de la foibled'e de notre- 
clprit, qui s’égare fi aifément fur les chofes 
dont la vue eft à notre portée. Toutes les fois 
que j’entends ces efprits forts, qui critiquent 
Içs vérités de notre réligion, & qui s’eu niOw 
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quent même avec la plus impertinente fuffifhn-, 
ce , je me dis ; chétifs mortels , combien & 
combien de chofes fur lerquellcs vous raifon- 
nc 2 (1 légèrement, font bien plus fublimes & 
plus élevées que celles fur lefqiielles le grand 
Newton s’égara étrangement. Je fouhaiterois 
que V. A. n’oubliât jamais cette réflèxioiij les 
occafions où l’usage en ell nécelfaire n’arrivent 
que trop fouvent ici bas. 

te 10 de Juin 1760. 


LETTRE XIX. 

I 

. A. a vu que le fvftème de l’émanation des 
rayons eft afl'ujetti à des difficultés infurnionta- 
bles , & que celui qu’un vuide pourroit occu- 
per tout l’efpace entre les côrps célelles, ne 
îauroit avoir lieu davantage, puifque les rayons 
de lumiéra le rempliroient tout-à-fait. Il faut 
donc convenir de deux chofes: l’une, que les 
efpaces entre les corps céleftes font remplis d’u- 
ne matière fubtile i l’autre , que les rayons ne 
font pas une émanation aéfuelle du foleil & 
des autres corps lumineux, par laquelle une 
partie de leur fubftance foit élancée , comme 
l’a prétendu Newton. Cette matière fubtile , 
qui remplit tous les efpaces des cieux entre les 
corps céleftes, fe nomme V Ether fon extrême 
fiibtilité ne fauroit être révoquée en doute. 
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Pour nous en former une idée , nous n’avons 
qu’à confidérer l’air , qui étant une matière 
fort fubtile ici-bas, le devient de plus en plus 
en montant; & fe perd pour ainli dire entiè- 
rement , ou va fe confondre avec l’éther. L’é- 
ther eft donc aulïi un fluide comme l’air , mais 
incomparablement plus fubtil & plus délié , 
puifque nous favons que les corps céleltes le 
traverfent librement , fans y rencontrer de ré- 
liftance fenfible. Il a fans-doute aufli de l’é- 
lafticité, par laquelle il tend à fe répandre en 
tout fens, & à pénétrer dans les efpaces qui 
pourroient être vuides , deforte que fi , par quel- 
qu’accident, l’éther étoit chaflTé de quelqu’en- 
droit, l’éther voifin s’y précipiteroit dans un 
inftant, & cet endroit en feroit de nouveau 
rempli. En vertu de cette élafticité , l’éther ne 
fe trouve pas feulement au-delTus de notre at- 
mofphère, mais il la pénètre par-tout, s’iiifi- 
nue dans les pores de tous les corps ici- bas, 
& traverfe ces pores aflez librement. Si par 
par le moyen de la machine pneumatique on 
pompe l’air d’un vafe , il ne faut pas croire 
qu’il y ait alors du vuide, car l’éther , paflànt 
par les pores du vafe, le remplit dans un inf- 
tant; & quand on remplit de vif- argent un 
tuyau de verre aflez long, & qu’on le tourne 
pour faire un baromètre, on croit voir au-def- 
fus du vif-argent un vuide où il n’y a point 
d’air, puifque l’air 'ne fauroit palfer à travers 
le verre ; mais ce vuide , qui n’ell qu’apparent, 
eft fùrement rempli d’éther qui y entre fans 
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difficulté. C’eft par cette fubtilité & cette élas- 
ticité de réther , que' j’aurai l’honneur d’expli- 
quer à V. A. les phénomènes furprenans de 
réledricité. Il eft même très-vraifemblable, 
que l’éther ait une élafticité beaucoup plus 
grande que l’air , & que quantité d’effets dans 
la nature font produits par cette force. Je ne 
doute même pas que la comprelïion de l’air 
dans la poudre à canon ne foit l’ouvrage de 
la force élaftique de l’cther; & puifque nous 
favons par l’expérience , que l’air y elî prèfque 
mille fois plus condenfé qu’à l’ordinaire , & 
que, dans cet état, fon élafticité eft autant de 
fois plus grande, il faut que l’élafticité de l’é- 
ther foit de la même force, & par conféquent 
mille fois plus grande que celle de l’air ordi- 
naire. Nous aurons donc une idée affez jufte 
de l’éther, en le regardant comme un fluide 
affez femblable à l’air, avec cette diférence , 
que l’éther eft incomparablement plus fubtil 
& beaucoup plus élaftique. 

Ayant donc vu, que l’air, par ces mêmes qua- 
lités, devient propre à recevoir les agitations 
foit ébranlemens des corps fonores, & de les 
répandre en tout fens , ce qui fait la propaga- 
tion du fon, il eft très- naturel, que l’éther 
puiffe dans les mêmes circonftances ,' recevoir 
auffi des ébranlemens, & les continuer en tous 
fens à de plüs grandes diftances. Puifque les 
ébranlemens dans l’air nous fourniffent le fon , 
que pourroient nous fournir les ébranlemens 
de l’éther? V..A. le dévinera fans -doute aifé- 
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raentî c’eft la lumière ou les rayons. Il pa- 
roit très-certain, en effet, que la lumière eft à 
régard de l’èther ce qu’elt le fon rèlativemeilt 
à l’air; & que les rayons de lumière ne font 
autre chofc que des èbranlemens ou vibra- 
tions tranfmifes par l’èther , comme le fon 
confifte en des èbranlemens ou vibrations tranf- 
mifes par l’air. Il ne vient donc rien de plus 
du foleil jufqu’ànous, que d’une cloche, dont 
le bruit vient à nos oreilles. Ce fyftème ne 
préfente point le danger que le foleil , en éclai- 
rant, perde la moindre chofe de fa fubftance, 
non plus qu’une cloche en fonnant. Ce que 
j’ai dit du foleil , doit auffi s’entendre de tous 
les corps lumineux , comme du feu d’une bou- 
gie , d’une chandelle , &c. V. A. m’objeèlera 
fans-doute, que ces lumières terreftres ne fe 
confument que trop évidemment , & qu’à 
moins qu’elles ne foient entretenues & nour- 
ries fans-celTe , leur lumière eft bientôt éteinte, 
qu’ainfî le foleil devroit fe confumer, & que 
le parallelle d’une cloche n’eft pas jufte. Mais 
il faut confidérer que ces feux , outre leur 
lueur, jettent dè la fumée & quantité d’exha- 
laifons, qu’il faut bien diftinguer des rayons 
de lumière. Or la fuméà. & les cxhalaifons ' 
y caufent fûrement une diminution confidéra- 
ble, qu’il ne faut point attribuer aux rayons 
de la lumière ; fi on pouvoir les délivrer de la 
fumée & des autres exhalaifons, la qualité de 
luire ne cauferoit, feule, aucune perte. Onpeut 
rendre par artifice le mercure lumineux , com- 
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me V. A. fe fouviendra bien de l’avoir va, 
fans que le mercure perde abfolunient rien de 
fa fubftance , ce qui prouve que la lumière ne 
caufe aucune perte dans les corps lumineux. 
Ainfi, quoique le foleil éclaire le monde entier 
par fes rayons, il ne perd rien de fa propre 
fubllance, fa lumière n’étant caufée que par 
une certaine agitation , ou par un ébranlement 
extrêmement vif dans fes moindres particules , 
qui fe communique à l’éther voifin/, & qui, 
de là, eft tranfmis en tout feus par f éther juf- 
ques aux plus grandes diftances, comme une 
cloche ébranlée communique à l’air fon agita- 
tion. Plus on confidère ce parallelle entre les 
corps fonores & les corps lumineux , & plus 
on le trouve conforme & d’accord avec l’ex- 
périence i au lieu que plus on veut faire l’ap- 
plication du lyftème de l’émanation aux phé- 
nomènes , & plus il révolté. 

/f 14 Juin ij 6 o . 


LETTRE XX. 

^^UANT à la propagation de la lumière par 
l’éther , elle fe fait d’une manière femblable à 
celle du fon par l’air} &, ainfi que l’ébranle- 
ment caufé dans les particules de l’air conftitue 
le fon , de même rébranlement des particules 
de l’éther conftitue la lumière ou les rayons de 
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la lumière, en forte que /a lumière rCefi autre 
chofe^ qu'une agitation [oit ébranlemmt ^ caufé 
dans les particules de l'éther qui fe trouve par- 
tout, à caufe de l’extrême lubtilité avec la- 
quelle il pénètre tous les corps. Cependant 
ces corps modifient en diférentes manières les 
rayons, en tranfmettant ou arrêtant la propa- 
gation des cbranlemens ; c’eft ce dont je parle- 
rai plus amplement dans la fuite. Je me bor- 
ne à préfent à la propagation des rayons dans 
féther même , qui remplit les efpaccs immen- 
fes entre le foleil & nous, & en général entre 
tous les corps célelles. C’eft là, où la propa- 
gation fe fait tout-à-fait librement. La pre- 
mière choie qui fe préfente ici à notre efprit, 
c’eft la prodigieufe viteife des rayons de la lu- 
mière, qui eft environ 900,000 fois plus rapi- 
de que la viteife du fou, qui parcourt pourtant 
chaque fécondé un chemin de 1000 pieds. Cet- 
te viteife prodigieufe fuffiroit déjà pour renver- 
fer le fyftème de l’émanation j mais, dans ce- 
lui - ci , elle eft une fuite naturelle de nos 
principes, comme V. A .le verra , j’efpère, avec 
pleine làtisfaélion. Ce font les mêmes princi- 
' pes, fur lefquelsla propagation du fon par l’air 
eft fondée , laquelle d’un côté dépend de la 
denfité de l’air , & de l’autre de fon élafticité. 
Or cette dépendance nous donne à connoître 
que , fi la denfité de l’air diminuoit , le fon fe- 
roit accéléré, & fi l’élafticité de l’air augmen- 
toit, il en feroit de même. Si donc la denfité 
de l’air devenoit à la fois plus petite & fon 
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élafticité plus grande , il y auroit une double 
raifon pour l’augmentation de la vitefle du fon. 
Concevons donc que la denfité de l’air foit di- 
minuée au point qu’elle devienne égale à la den- 
fité de l’éther, & que l’élafticité de l’air foit 
augmentée au point qu’elle devienne aulîi éga- 
le à l’élafticité de l’éther, & nous ne ferons 
plus furpris, que la vitelfe du fon devienne 
plufieurs milliers de fois majeure qu’elle n’eft 
effedivement ; car V. A. fe fouviendra que, 
félon les premières idées que nous nous fom^ 
mes formées de l’éther , cette matière doit ab- 
folument être incomparablement moins denfe 
ou plus rare que l’air, & incomparablement 
plus élaftique; or, ces deux qualités contribuent 
également l’une & l’autre à accélérer la vitelfe 
des ébranlemens. D’après ces explications , il 
s’en faut bien que la prodigieufe vitefle de la 
lumière ait quelque chofe de choquant, elle 
eft plutôt parfaitement d’accord avec nos prin- 
cipes; & le parallelle entre la lumière & le fon 
eft , à cet égard , fi bien établi , que nous .pou- 
vons foutenir hardiment , que fi l’air devenoit 
aufli fubtil & autant élaftique que l’éther, la 
vitelfe du fon deviendroit aulîi rapide que celle 
de la lumière. La fubtilité de l’éther & fort 
élafticité furprenante fera donc la raifon que 
nous donnerons de ce que la lumière fe meut 
avec une vitelfe fi prodigieufe : & que , tant que 
l’éther conferve ce même dégré de fubtilité Sc 
d’élafticité, il faut que la même lumière palfe 
avec le même dégré de vitelfe. Or on ne lau- 
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roit douter que l’éther n’ait dans tout l’efpace 
de l’univers la même fubtilité & la même élaf- 
ticité ; car Ci l’éther étoit plus élaltique dans un 
endroit que dans un autre , il s’y porteroit , 
en fe répandant davantage , jufqu’à ce que l’é- 
quilibre fut entièrement rétabli. Les rayons 
des étoiles fe meuvent donc aufli vite que ceux 
du foleil ; & comme les étoiles font beaucoup 
plus éloignées de nous que le foleil , il leur 
faut plus de tems avant que les rayons en vien- 
nent jufqu’à nous. Quelque prodigieufe que 
nous paroilTe la diflance du foleil , dont les 
rayons nous parviennent cependant en 8 nii- 
nutes , l’étoile fixe , la plus près de nous , en eft 
pourtant plus de 400,000 fois plus éloignée 
que le foleil: un rayon- de lumière, qui part 
de cette étoile , cmployera' donc un tems de 
400,000 fois 8 minutes avanf que de' parvenir 
jufqu’à nous, ce qui fait ‘^'3 333 heures, ou 
2222 jours, foit fix ans à-peu-près. Il y a 
donc lix ans que les rayons de l’étoile fixe , 
même la plus brillante, qui eft probablement 
la plus proche, qui entrent dans les yeux de 
V. A: pour y reprcfenter cette étoile, en "font 
partis, & ont .employé -un teins fi long pour 
parvenir jufqu’à nous. Et s’il plaifoit à Dieu 
de créer à préfent , à la même • diftance ^ une 
nouvelle étoile fixe , nous ne la verrions qu’a- 
près fix ans pafles , puifque fes rayons ne fau- 
roient arriver plutôt jufqu’à nous. Et fi au 
commencement du monde les étoiles ont été 
créées en même tems qu’Adam, il n’aura pu 
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voir les plus proches qu’au bout de 6 ans , Sc 
les plus éloignées , au bout d’un tems propor- 
tionné avant que de les découvrir. Donc fi 
Dieu avoit créé en même tems des étoiles en- 
core mille fois plus éloignées , nous ne les ver- 
rions pas encore , quelque brillantes qu’elles 
puiflént être , puifqu’il ne s’ell pas encore écou- 
lé 6000 ans depuis h création. Le premier 
prédicateur de la cour de Brunswig, Mr. Jé- 
rufalem , a parfaitement bien employé cette pen- 
fée dans un de fes fermons, où fe trouve le 
palTage fuivant: 

Elevez, vos penfées de cette terre que vous ha- 
bitez , à tous les corps du monde , qui font au- 
dejfus de vous ÿ parcourez l'efpace qu'il y a de- 
puis l?s plus éloignés que vos yeux puijfent dé- 
couvrir., jûfqiCà ceux dont la lumière, depuis le 
commencement de leur création jufqu'à préfent^ 
it'ejl peut-être pas pqrvenne encore jufqu'à nous. 
Vimmenfité du royaume de. Pieu permet cette 
peinture. Sermon Je. çiel la béatitude 
itei-neüe. ... 

Je fuis bien fur que V. A. fera plus édifiée 
de ce palTage , que tout l’auditoire de Mr. Jé- 
rufalem, pour qui , cette penfée fublim’e aura 
été inconcevable , & j’efpère que cette réflèxion 
fera naître à V. A. la curiofité de continuer à 
s’inftruire fur le rcile de ce qui regarde le vé- 
ritable Ij’ftème de la lumière , d’ou dérive la 
théorie des couleurs & de toute la vifion, 

- * ' /e 17 Juin 1760. 

" '‘LETTRÉ 
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LETTRE XXL 

C^E que j’ai eu l’honneur de dire à V. A. 
fur le tems que les rayons des étoiles mettent 
à parvenir jul'qu’à nous, cil: très-propre à 
donner une idée de l’étenÜue & de la gran- 
deur du monde. La vitell'e du Ton qui par- 
court chaque fécondé un efpace de looo pieds, 
nous fournit prèfque la première niefure : 
elle ell environ 200 fois plus rapide que 
celle d’un homme qui marche bien. Or 
la vitelfe des rayons de la lumière ell encore 

900.000 fois plus grande que celle du Ibn, 
fes rayons parcourent chaque fécondé l’efpace 
de 900 millions de pieds ou de 37^00 milles 
d’Allemagne j quelle prodigicufe vitelfe ! ce- 
pendant l’ètoile fixe la plus oroche de nous, 
eft fi éloignée , que fes rayons , malgré cette 
vitelfe prodigieufe , employcnt 6 ans avant 
que d’arriver jufqu’à nous ; & s’il étoit pof- 
fible qu’un grand bruit, tel que celui d’un 
coup de canon, produit dans cette étoile, 
put être tranfmis jufqu’à nous, il s’écouleroit 

5.400.000 années, avant que nous l’apper- 
qulfions. Cela ne regarde que les étoiles les 
plus brillantes, qui nous font probablement 
les plus, proches i' & il cil très vraifemblabîe 
que les plus petites font encore dix fois plus 
éloignées de nous & davantage. Il faudra 
donc bien un fiéclc entier , avant que les 

Tom. I. F 
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rayons tic ces étoiles par\’iciinent jufqu’à nous: 
quelle dillance prodigieufe qui ne liiuroit être 
parcourue qu’en loo ans, par une vitcire qui 
achève chaque fécondé un chemin de 37500 
milles d’Allemagne ! Si donc à préfent , une 
de ces étoiles étoit anéantie , ou feulement 
éclipfée, nous ne lailferions pas de la voir 
encore pendant 100 ans de fuite, puifque les 
derniers rayons qui en feroient fortis, n’ar- 
riveroient jufqu’à nous qu’au bout de ce tems. 
On fe forme ordinairement des idées trop pe- 
tites & trop bornées de ce monde , & ces ef- 
prits qui fe croyent fi forts , le regardent 
comme un ouvrage de fort peu d’im- 
portance, qu’un pur hafard auroit pu pro- 
duire , & qui mérite à peine leur attention î 
mais V. conviendra, que ces mêmes efprits, 
quelque forts qu’ils fe croyent, font bien bor- 
nés, & fera, par contre, vivement pénétrée 
du plus profond refpeâ; envers ce grand fou- 
verain, dont la puiifance s’étend dans un eL 
pace fi immenfe , où tout ce qui s’y trouve 
eft fournis à fon pouvoir abfolu. Quelle doit 
être notre admiration ! quand rious confidé- 
rons que tous ces corps immenfes , qui fe 
trouvent dans le monde , font arrangés félon 
la plus grande fagelfe, defdrte que plus nOus 
avançons en connoillance à cet égard, quoi- 
qu’elle foit toujours infiniment imparfaite , 
plus nous y découvrons de fujets d’en admi- 
rer l’ordre & les perfedions. Et qu’eft-ce que 
le globe terreftre que nous habitons, en com- 
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paraifon de tous ces ouvrages, où même no- 
tre admiration fe perd entièrement? Un véri- 
table rien j & pourtant nous éprouvons tous 
les jours les marques les plus éclatantes d’une 
providence toute particulière du Grand-Maître 
de l’univers. Mais l’éloquence me manque 
pour repréfenter ces chofes dans toute leur 
grandeur, & V. A.y fupléera par les réflexions 
qu’elle voudra bien faire elle-même fur ces im- 
portans objets. Je retourne aux grands corps 
lumineux, & particuliérement au folei! , qui 
eft la principale fourcc de la lumière & de la- 
chaleur dont nous jouïirons fur la terre. On 
demande d’abord en quoi confifte la lumière 
que le foleil répand continuellement par tout 
l’univers, fans fouftVir jamais la moindre di- 
minution? La réponfe ne peut plus être dif- 
ficile fuivant le fyftème de la lumière que je 
viens d’établir, mais celui de l’émanation ne 
fauroit y fatisfaire en aucune manière. Tout 
l’univers étant rempli de ce fluide extrême- 
ment fubtil 8c élaftique , qu’on nomme l’é- 
ther, il faut fuppofer dans toutes les parties 
du foleil une agitation continuelle, par la- 
quelle chaque particule fe trouve dans un 
ébranlement & dans un mouvement de vi- 
bration perpétuelle, qui, fe communiquant à 
l’éther voilin, excite une agitation femblable , 
qui eft tranfmife toujours plus loin, en tout 
feus, avec la rapidité dont je viens de parler 
Il amplement. Donc , pour foutenir le paral- 
lellc entre le fou Sc la lumière , le foleil feroit 
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femblablc à une cloche qui fonneroit/ fans- 
cclie : il faut par conl’équent que les particu- 
les du foleil loient entretenues perpétuelle- 
ment dans cette agitation , qui produit dans 
réther ce que nous nommons rayons de lu- 
mière. Or c’elt encore une dllficulté , que 
d’expliquer par quelle force cette agitation 
perpétuelle dans les particules du foleil cit en- 
tretenue , puifque nous lavons qu’une chan- 
delle allumée ne brûle pas iong-tems, & qu’elle 
s’éteint bientôt, à moins qu’elle ne foit nour- 
rie par des matières combuilibles. Mais il 
faut remarquer, que le foleil étant une mafle 
plufieurs milliers de fois plus grande que tou- 
te la terre , s’il eft une fois bien enflammé , 
la flamme pourroit bien durer pendant plu- 
fieurs fiécles , avant que de foutfrir quelque 
diminution ; de plus , le foleil n’eft pas dans 
le cas de nos feux & de nos. chandelles, dont 
une bonne partie de la fubilance fe diflipe en 
fumée & par l’e^halaifon, d’où réfulte une 
perte réelle; au lieu que, quoique peut-être 
quelque particule foit challée du foleil en for- 
me de fumée, elle ne s’en éloigne pas beau- 
coup, & retourne bientôt dans fa maife, de- 
forte qu’il ne fauroit y avoir une perte réelle, 
qui puilfe caufer une diminution dans fa fub- 
flance. ■ La feule chofe que nous ignorons 
encore fur cet article , elV la force qui entre- 
tient conftamment toutes les particules du fo- 
leil dans cette agitation : or cela n’a rien du 
tout qui choque le bon fens; & comme nous 
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fommes forcés de reconnoitre notre ignorance 
à l’égard de plufieurs autres chofes, bien plus 
proches de nous que le folcil, nous devons 
être contens, quand nos idées ne reuferment 
rien de révoltant. 

le 21 Juin l"j 6 o. 


LETTRE XXl\ 

X«E foleil étant un corps lumineux, dont les 
rayons font répandus tout-au-tour & en tout 
fens , V. A. ne fera plus indécife fur la caufe 
de ce merveilleux phénomène, qui conlifte 
dans l’ébranlement ou la vibration, dont tou- 
tes les particules du foleil font agitées. Le pa- 
rallellc d’une cloche eft fort propre à nous 
éclaircir fur cet article. Mais il eft très-natu- 
rel, que les vibrations, qui caufent la lumière, 
foient beaucoup plus vives & plus rapides que 
celles qui caufent le fon , puifque l’éther eft 
incomparablement plus fubtil que l’air. Une 
agitation foible n’étant pas capable d’ébranler 
l’air pour y produire un fon, celle d’une clo- 
che & de tous les autres corps, qui ei> ren- 
dent, font trop foibles rélativement à l’éther, 
pour y produire l’ébranlement qui conftituc la 
lumière.' V. A. fe fouviendra que, pour ex- 
citer un fon fenfible , il faut qu’il ié faife dans 
une fécondé plus de 30 & moins de 3000 vi- 
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brations , l’air étant trop llibtil pour que moins 
de 30 vibrations puillbnt y produire un etfet 
Lenlîble ; mais qu’il <;ll: trop grolîler pour en 
recevoir plus de 3000, Un fon fi haut fe 
perdroit enfin tout-à,-fiüt. Il en eft de même 
de réther, & trois mille vibrations rendues 
dans une fécondé font un objet trop groffier 
pour luii il faut des vibrations beaucoup plus 
fréquentes, & pliifieurs milliers rendus par fé- 
condé , avant qu’elles foient capables d’agir 
fur l’étheç, & d’y exciter un ébranlement. 
Une agitation fi rapide ne fauroit avoir lieu, 
que dans les plus petites particules des corps 
qui, par leur imperceptibilité, échappent à nos 
fons. La lumière du foleil eft donc produite, 
par une agitation extrêmement vive & rapide, 
qui fe trouve dans toutes les moindres parti- 
cules du foleil , dont chacune doit s’ébranler 
plufieurs milliers de fois pendant chaque fé- 
condé. Une telle agitation produit auffi la lu- 
mière des étoiles fixes, & de tous les feux, 
tels que les chandelles, les bougies, les flam- 
beaux &c. qui nous tiennent lieu du foleil pen- 
dant la nuit , en nous éclairant. En regardant 
la flamme d’une bougie V. A. reconnoitra ai^ 
fément qu’il y règne, dans les plus petites par- 
ticules, une agitation furprenantei & je ne 
crois pas, que mon fyftème trouve de ce côté 
aucune contradidion, pendant que le lyftème 
de Newton éxige une agitation infiniment pro- 
digieufe , capable de lancer les plus petites par- 
-ticules avec une vitefle qui parcourt 37^00 
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milles d’Allemagne dans une fécondé. Voilà 
donc l’explication de la nature des corps lumi- 
neux par eux-mêmes ; car il y a des corps lu- 
mineux, qui ne le font pas d’eux-mèmes, tels que 
la lune & les planètes, qui font des corps feni- 
blables à notre terre. Nous ne voyons la lune, 
que quand & autant qu’elle efl éclairée ou en- 
luminée par le foleil, & c’efl le cas de tous les 
corps terrellres, (i l’on excepte les feux & les. 
flammes qui luifent par eux-mèmes. Mais les 
autres corps qu’on nomme opaques, ne nous 
deviennent vilibîes, qu’autant qu’ils font éclai- 
rés par quelqu’autre lumière. Dans une nuit 
fort obfcure, .ou dans une chambre fi bien fer- 
mée par-tout, qu’il ne fmroity entrer aucuno 
lumière, on a beau fixer les yeux vers les ob- 
jets qui fe trouvent dans les ténèbres, on ne 
verra rienj mais dès qu’on y apporte une bou- 
gie allumée, on verra d’abord non-feulement 
la bougie, mais les autres corps qui étoient in- 
vifibles auparavant. V^oilà donc une diférence 
très-efléntielle entre les corps lumineux, & les 
corps opaques. J’ai déjà employé ce même 
nom d'opaque pour défigner les corps qui ne 
font pas tranfparens ; mais la choie revient à- 
peu-près au même, & il faut s’accommoder à 
l’ufage de parler , quoiqu’il y ait quelque di- 
férencc. Les corps lumineux nous font vifi- 
bles par leur propre lumière , & n’ont pas be- 
foin d’une lumière étrangère pour être vus î 
on ne les voit janiais mieux que dans les plus 
épailfes ténèbres, mais ceux que je nomme 
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ici opaques, ne nous font vifibles que par le 
fecours d’une lumière qui leur eft étran- 
gère. Nous ne les voyons point tant qu’ils 
font dans les ténèbres; mais aulîîtôt qu’ils font 
expofès à un corps lumineux, dont les rayons 
puid'cnt les frapper, nous les voyons, & ils 
difparoifl'ent dès qu’on ôte cette lumière étran- 
gère. I! n’efl: pas meme befoin, que les rayons 
d’un corps lumineux les frappent immédiate- 
ment; un autre corps opaque, lors qu’il eft 
bien éclairé, -«"produit à-peu-près le même effet, 
mais d’une manière plus foible. La lune nous 
en fournit un bel éxemple. Nous favons que 
la lune eft un corps opaque, mais quand elle 
eft éclairée du foleil, & que nous la voyons de 
nuit , elle éclaire foiblement tous les corps opa- 
ques fur terre , & nous rend vifibles ceux qui 
nous lèroient invifibles fans elle. Quand je me 
trouve de jour dans une chambre à l’expofi- 
tion du nord , où les rayons du foleil ne peu- 
vent pas entrer, il y fait pourtant clair, & j’y 
puis tout diftinguer ; & quelle feroit la caufe 
de cette clarté? fi ce n’étoit que le ciel tout 
entier eft éclairé du foleil , ce que nous nom- 
mons le bleu du ciel , de plus les murailles vis- 
à-vis ma chambre , & les autres objets font 
aùlli éclairés , ou immédiatement parle foleil, 
ou médiatement par d’autres corps opaques 
éclairés ; & la lumière de tous ces corps opa- 
ques mais éclairés, entrant dans ma chambre , 
la rend claire, & d’gutant plus, que les fenê- 
tres font hautes, larges, & bien arrangées; Içs 
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vitres des fenêtres n’y nuifcnt prèfque point, 
puifqiie le verre , comme j’ai déjà remarqué , 
ell un corps tranfparent, qui accorde un libre 
palfage à la lumière. Quand je ferme bien 
les volets de mes fenêtres, deforte que la lu- 
mière de dehors ne fauroit plus entrer dans 
ma chambre , je fuis dans les ténèbres ; & je 
n’y vois rien fi je ne fais pas apporter une 
chandelle. Voilà donc une diférence bien ef- 
fentielle entre les corps lumineux & les corps 
opaques, & une relfemblance bien remarqua- 
ble, favoir, que les corps opaques éclairés, 
éclairent les autres corps opaques , & produi- 
fent à cet égard à-peu-près le même erfet, que 
les corps lumineux par eux-mêmes. L’expli- 
cation de ce phénomène a bien tourmenté les 
philofophes jufqu’à préfent, mais je me flatte 
de l’avoir rendue à V. A. d’une manière claire 
& fatisfaifimte. 


le 24 Juin l7<5o. 

\ 


LETTRE XXIII. 

ji^VANT que d’entreprendre l’explication du 
phénomène, par lequel les corps opaques nous 
deviennent vifibles lorfqu’ils font éclairés , il 
faut remarquer en général , que nous ne vo- 
yons rien que par les rayons qui entrent dans 
nos yeux. Qiiand nous voyons un objet quef- 
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conque, des rayons partans de chaque point de 
cet objet, & entrant dans l’œil y peignent, 
pour ainfi dire, l’image de cet objet. Ceci 
n’eft pas une limple conjedure , on peut le 
prouver par l’expérience. On prend un œil 
de bœuf, ou de quelqu’autre bète fraîchement 
tuée, & après avoir découvert le fonds, on y 
voit dépeints tous les objets qui fe trouvent de- 
vant. Toutes les fois donc que nous voyons 
un objet, l’image en eft peinte fur le fonds 
des yeux ; & cette image eft l’ouvrage des ra- 
yons qui proviennent de l’objet, & qui en- 
trent dans les yeux. J’aurai l’honneur de pré- 
fenter à V. A. dans la fuite , une explication 
plus détaillée de la vifion, & de la manière 
dont les images des objets font formées fur le 
fonds de l’œil; cette remarque générale fuflFit 
pour le préfent. Puis donc que nous ne vo- 
yons les corps opaques , que quand ils font 
éclairés, c’eft que des rayons proviennent de 
tous les points de ces corps ; qui ne fubfiftent 
que tant que les corps font éclairés ; dès qu’ils 
fe trouvent dans les ténèbres , ces rayons 
s’évanouilfent; ces rayons ne font donc pas 
propres aux corps opaques , & leur origine 
doit fe chercher dans l’illumination. Et c’eft 
la grande queftion , comment l’illumination 
feule eft capable de produire des rayons fur 
les corps opaques, ou de les mettre à-peu- 
près dans le même état où fe trouvent les 
corps lumineux qui, par une agitation dans 
leurs moindres particules, produifent des ra- 
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yoris. Le grand Newton , & les autres philo- 
fophes qui ont examiné cette matière , en ad- 
mettent la réflexion pour caufe ; il cfl: donc 
de la dernière importance que V. A. fe forme 
une jufte idée de ce qu’on nomme réflexion. 
On donne ce nom à la répulfion d’un corps 
choqué par un autre , comme on le voit dans 
le jeu du billard. Quand on joue la bille 
contre le rebord ou la bande du billard , elle 
en réjaillit , elle en eft réfléchie , & ce chan- 
gement fe nomme réflèxion. Il eft bon de 
diftinguer ici Tab. i. jig. 7. deux cas. Sup- 
pofé que AB foit la bande du billard , le pré- 
mier cas eft, lorfqu’on joue la bille D per- 
pendiculairement contre la bande , fuivant la 
direélion DC , deforte que cette ligne DC 
foit perpendiculaire à la bande AB, & par- 
tant les angles enfuite ACD & BCD, droits; 
dans ce cas, la bille fera repouflce ou réflé- 
chie fur la même ligne DC. L’autre cas eft, 
lorfque la bille eft jouée obliquement vers la 
bande , comme fi l’on pouflbit la biile E fé- 
lon la ligne EC, qui fafle avec la bande AC 
un angle aigu ACE, qu’on nomme l'angle 
d’incidence j alors la bille fera repoulfée par la 
bande félon la ligne CF , enforte que cette li- 
gne faife de l’autre côté avec la bande BC un 
angle BCE , précifément égal à l’angle d’inci- 
dence ACE. On nomme cet angle BCE , fous 
lequel la bille eft réfléchie , l’angle de réjîêxion ,• 
& 011 tire de-là cette règle générale, que , 
dfins toutes les réflèxions , l’angle d’incidence 
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eft toujours égal à l’angle de réflexion. Cette 
loi s’obferve toujours, lorfqu’un corps, dans 
fon mouvement, rencontre des obftacles; & 
un boulet de canon tiré contre une muraille 
allez forte, qu’il ne fauroit percer, en eft ré- 
fléchi conformément à cette règle , que l’angle 
de réflèxion eft toujours égal à l’angle d’inci- 
dence. Cette règle s’étend de même aux fons, 
qui font fouvent réfléchis de certains corps j 
& V. A. n’ignore pas , que cette réflèxion des 
fons s’appelle écho. Auili n’y a-t-il point de 
doute, qu’elle n’ait lieu fouvent dans les ra- 
yons de lumière. Les objets que nous voyons 
dans les miroirs, nous font répréfentés par la 
réflexion des rayons, & toutes les fois qu’u- 
ne furface eft bien polie, elle réfléchit les ra- 
yons de lumière qui y tombent. Il eft donc 
très-certain, qu’il y a une infinité de cas, où 
les rayons, qui tombent fur certains corps, 
en font réfléchis ; & les philofophes ont pris 
de-là occafion de foutenir, que nous voyons 
les corps opaques par des rayons réfléchis. Je 
vois à préfcnt les màifons vis-à-vis mes fenê- 
tres , qui font éclairées par le foleil; donc, fé- 
lon le fentiment de ces philofophes, les rayons 
du foleil qui tombent fur la furface de ces 
maifons, en font réfléchis : ils entrent dans 
ma chambre , & me rendent ces maifons vi- 
fibles. C’eft de la même manière, fuivant 
ces philofophes , que nous voyons la lune & 
les planètes qui font, fans-contredit, des corps 
opaques. Les rayons du foleil qui tombent 


Digitized 


d’Allemagne. • 


93 

fur ces corps & qui eu éclairent la partie qui 
lui eit expofce , en font réfléchis, 8c parvien- 
nent de-là jufqu’à nous , tout comme fi ces 
corps étoient lumineux d’eux -mêmes. Donc, 
fuivant ce fentimcnt, nous ne voyons la lune 
& les planètes que par les rayons du foleil qui 
en font réfléchis , & F. A. aura déjà bien en- 
tendu dire fouvent, que la lumière de la lune 
e(t une réflèxion de la lumière du foleil. C’ed 
aiiiH , dit-on , que les corps opaques éclairés 
du foleil , quand ils jettent leurs rayons réflé- 
chis fur d’autres corps opaques, en l’ont de 
nouveau réfléchis , & ceux-ci , en tombant 
encore fur d’autres , foutfrent une troifiéme 
réfléxion, & ainfi de fuite. Mais quelque 
probable que puiife paroitre ce fentiment au 
premier coup-d’œil, il renferme tant d’abfur- 
dités, dès qu’on l’éxamine de plus près, qu’il 
elt abfolument infoutenable , comme j’aurai 
l’honneur de le prouver invinciblement à If. 
A. pour lui préfenter enfuite la véritable ex- 
plication de ce phénomène. 

^ le 28 de Jidn i"j6o. 


LETTRE XXIV. 

^E dis donc que lorfque nous voyons un 
corps opaque éclairé par le foleil, il eli infou- 
tenable de dire , que les rayons en foient ré- 
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fléchis, & que ce foit par ces rayons réflècliis* 
que nous voyons le corps. L’exemple d’un 
miroir qui réfléchit, fans - contredit, les ra- 
yons, & dont on fe fert pour prouver ce fen- 
riment, prouve plutôt le contraire. Le mi- 
roir renvoyé , fans-doute , les rayons qui y 
tombent , mais lorfque ces rayons réfléchis en- 
trent dans nos yeux , que repréfentent - ils ? 
V. A. me dira d’abord , que ce n’eft pas le 
miroir mais les objets d’où ils font partis ori- 
ginairement, & la réfléxion ne fait autre chofe 
que de nous faire voir ces objets dans un au- 
tre lieu. Aulîî ne voyons -nous pas ces ob- 
jets dans la furface du miroir, mais plutôt 
au-dedansj & on peut bien dire, que le mi- 
roir même nous refte invifible. Mais en re- 
gardant un corps opaque éclairé par le foleil , 
nous hy voyons pas le foleil i nous ne voyons 
que la furface de ce corps , avec toutes les 
variations qui s’y trouvent j on doit donc re- 
connoître une diférence très - eflentielle entre 
les rayons qui font réfléchis d’un miroir, & 
ceux par lefquels nous voyons les corps opa- 
ques. Mais il eft encore une autre diférence 
auffi palpable dans le miroir; car en changeant 
les objets devant le miroir , leur place , ou 
notre propre fituation , l’apparition changera 
toujours, & les rayons réfléchis du miroir, 
repréfenteront continuellement à nos yeux 
d’autres images, qui répondent à la nature & 
à la pofition des objets, & au lieu où nous 
fommes poftés ; mais comme j’ai déjà dit , 
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ces rayons réfléchis ne nous préfentent jamais 
le miroir même. Or, qu’un corps foit éclai- 
ré par le foleil ou par d’autres corps lumi- 
neux ou opaques, déjà éclairés, de quelque 
manière que ce corps change de place, ou 
que nous en changions nous-mêmes par rap- 
port à lui , l’apparition en eft toujours 
la même} nous voyons toujours le même ob- 
jet, & nous n’y remarquons aucun chan- 
gement qui fe rapporte aux diverfes cir- 
conftances fuldites} ce qui fournit une nou- 
velle preuve , que nous ne voyons point les 
corps opaques par des rayons réfléchis de leur 
furface. Je prévois bien ici une objedion ti- 
rée du col des pigeons & de certaines efpèces 
d’étolFes, qui nous oifrent des fpedacles difé- 
rens , félon que notre point de vûe change ; 
mais cela n’ati’oiblit en ^aucune manière ma 
conclufion à l’égard des corps opaques ordi- 
naires , qui ne Ibnt pas alîujettis à ce change- 
ment ; cette objedion ne prouve autre chofe, 
finon , que ces objets finguliers font doués de 
certaines qualités, comme, par éxemple, que 
leurs moindres particules font bien polies, & 
qu’il y arrive une véritable réflexion , outre la 
manière ordinaire & commune , dont les corps 
nous font vifîbles. Or on comprend aifé- 
ment, que cette réflêxion doit être bien dii- 
tinguée de la manière dont les corps opaques 
ordinaires font éclairés. Enfin les rayons ré- 
fléchis d’un miroir nous repréfentent aulfi tou- 
jours les couleurs des corps d’où ils provien- 
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nent originairement, & le miroir, où fe fait 
la réflèxion, n’y change rien. Un corps opa- 
que illuminé par quelqu’autre corps, de quel- 
qua manière qu’il l'oit éclairé , nous prélente 
toujours les mêmes couleurs; & on peut dire 
que chaque corps a fa propre couleur. Cette 
circonllance rcnverl’e abfolument le fentiment 
de tous ceux, qui prétendent que nous voyons 
les corps opaques par le moyen des rayons qui 
font réfléchis de leur furface. En joignant 
enfemble toutes les raifons que je viens d’ex- 
pliquer à V. A. elle ne balancera pas de pro- 
noncer, que ce fentiment ne fauroit être fou- 
tenu en aucune faqon, en philolbphie , ou 
plutôt en phyfique. Cependant je ne faurois 
me flatter que les philofophes , trop attachés 
à leurs fentimens une fois reqûs, fe rendent 
à ces raifons ; mais les phyficiens , qui font 
plus étroitement liés avec les mathématiciens , 
ont moins de difficultés à changer de fenti- 
ment fur des raifons aulfi fortes. V. A. le 
rappellera encore ici, ce qu’a dit Cicéron fur 
ce fujet: que rien ne fauroit être imaginé de 
fi abfurde , qui ne l’oit foutenu par quelque 
philofophe. En eftét , quelqu’étrange que 
puilfe paroitre à V. A. le lyftême que je viens 
de réfuter, il a été foutenu & défendu juf- 
qu’ici avec beaucoup de chaleur. On ne lau- 
roit dire que les inconvéniens & les contra- 
dic’lions, que je viens de mettre fous les yeux 
de V. A. fulfent inconnues aux partifans de 
ce lyftême. Le grand Newton lui-même en 
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a bien fenti la force i mais comme il s’eft ar- 
,rèté à l’idée la plus étrange fur la propagation 
des rayons : il ne faut pa!s être furpris , qu’il 
ait pu palfer iiir ces grandes incongruités ; &, 
en général, la profondeur de l’elprit ne ga- 
rantit jamais d’abfurdité pour des fentimens 
qu’on a une fois em brades. Mais fi ce fyf- 
tême, que les corps opaques font vus par des 
rayons réfléchis , eft faux , difent fes partifans, 
quelle en eft donc la véritable explication ? 
Il leur femble même , qu’il eft impolfible d’i- 
maginer une autre explication de ce phéno- 
mène, & d’ailleurs il eft trop difficile & trop 
humiliant pour un philofophe d’avouer fon 
ignorance fur quelqu’article que ce foit. Il 
préfère toujours de fouteiiir les plus grandes' 
abfurdités, fur-tout quand il poflède le fecret 
de les envelopper dans des termes obfcurs, 
que perfonne ne peut comprendre i car alors 
le vulgaire admire davantage les fa vans, 
en s’imaginant que ces obfcurités font fort 
lumineufes pour eux. Du moins il faut toujours 
être en défiance , quand les favans fe vantent 
de connoiflances fi fublimes, qu’ils ne fau- 
roient rendre intelligibles. J’efpère expliquer 
le phénomène en queftion de manière que V. 
A. n’y trouvera rien de difficile à comprendre. 

It i Juillet l^6o. 


Tom. î» Q 
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L E T T.R E XXV. 

Tous les phénomènes fur les corps opaques, 
que j’ai développés dans ma précédente lettre, 
prouvent invinciblement que , lorl'que nous 
voyous un corps opaque éclairé, ce n’eft pas 
par des rayons réfléchis de fa furface que nous 
lé voyons i mais que les moindres particules 
dans fa furface fe trouvent dans une agita- 
tion femblable à celle , dont les moindres par- 
ticules des corps lumineux font ébranlées j avec 
cette diférence cependant, que l’agitation dans 
les corps opaques n’eft pas à beaucoup près li 
forte que dans les corps lumineux d’eux - mê- 
mes, attendu qu’un corps opaque, quelqu’é- 
clairé qu’il foit , ne fait jamais dans l’œil une 
imprelTion lî vive que les corps lumineux. 
Pkiifque nous voyons les cqrps opaques mêmes, 
& point du tout les images des corps lumineux 
qui les éclairent, comme cela devroit arriver, 
n nous les voyons réfléchis de leur furface: 
il faut que les rayons par lefquels nous les 
voyons , leur foient propres , & leur appar- 
tiennent aulîi étroitement, que les rayons des 
corps lumineux à ceux-ci. Tant qu’un corps 
opaque eft éclairé, les moindres particules dans 
fa furface fe trouvent donc dans une agitation 
propre à produire dans l’éther un mouvement 
de vibration tel qu’il faut pour former des ra- 
yons, & peindre dans nos yeux l’image ^ 
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leüt original* Pour cet effet il ‘ faïit que , de 
chaque point de la furtace , il ibit répandu des 
rayons en toutfcns; ce que ^expérience con- 
firme évidemment j puifque , de quelque côté 
que nous regardions un corps opaque j nous 
le voyoïts également dans tous ces points » 
d’où il fuit , que chaque point envoie des ra- 
yons en tout feus. Cette circonilance diftin- 
gue effentiellement ces rayons des rayons ré- 
fléchis, dont la diredion eft toujours déter- 
minée par Celle des rayons incidens, deforte 
que fi les rayons incidens viennent d’une feule 
région , comme du foleil , les rayons réfléchis 
ne fuivroient qu’une feule diredion. Nous 
reconnoiflbns donc que, dès qu’un corps opa- 
que eft éclairé, toutes les plus petites particu- 
les qui fe trouvent dans fa furface, font mi- 
fes dans une certaine agitation, qui produit 
des rayons , comme j’ai fait voir que cela ar- 
rive dans les corps lumineux par eux-mémef. 
Cette agitation eft aulfi d’autant plus forte que 
la lumière qui éclaire eft efficace : ainfi le 
même corps, èxpofé au foleil, eft beaucoup 
plus vivement agité, que s’il n’eft qu’éclairé 
par le jour dans une chambre , ou , de nuit , 
par une bougie ou par le clair de la lune* 
Dans le premier cas fon image eft peinte beau- 
coup plus vivement fur le fonds de l’œil que 
dans les autres, & fur-tout dans celui du clair 
de lune, dont l’illumination fuffit à peine à 
diftingucr ou à lire une écriture fort grolfeî 
& lorfqu’on tranlporte le corps opaque dans 
■ G 2 ■ ‘ 
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une chambre obfcure, ou dans les ténèbres, 
on n’en voit plus rien , ce qui eft une mar- 
que certaine que l’agitation, dans fes parties, 
a tout-à-fait celïe , & qu’elles fe trouvent en 
repos. Voilà donc en quoi confifte la natu- 
re des corps opaques ; c’cft que leurs particu- 
les font d’elles-mèmes en repos, ou du moins 
deftituécs de l’agitation qu’il faut pour pro- 
duire de la lumière ou des rayons; mais ces 
mêmes particules ont une telle difpofition que, 
lorfqu’elles font éclairées , ou que des rayons 
de lumière y tombent, elles font d’abord mi- 
fes dans un certain ébranlement ou mouve- 
ment de vibration propre à produire des ra- 
yons ; & plus la lumière qui éclaire ces corps 
eft vive , plus auffi l’agitation fera forte. Tant 
donc , qu’un corps opaque eft éclairé , il fe 
trouve dans le même état que les corps lu- 
mineux ; fes moindres particules étant agitées 
de la même manière , & capables d’exciter des 
rayons dans l’éther, avec la diférence que, 
dans les corps lumineux, cette agitation ïub- 
iifte d’elle-mème , entretenue par une force 
intriiilèque ; au lieu que , dans les corps opa- 
ques, cette agitation eft accelfoire, n’étant 
produite que par la lumière qui les éclaire, 
& qu’elle eft entretenue par une force étran- 
gère, qui ne rèfide pas dans le corps même, 
mais dans l’illumination. Cette explication 
fatisfeit à tous les phénomènes , & n’eft fu- 
jette à aucun des inconvéniens qui nous ont 
feit • abandonner l’autre , fondée fur la rèflè- 
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xion. Qpiconque voudra bien pefer toutes 
ces circonitances , n’en difconviendra pas ; 
mais il refte encore une difficulté très-grande ; 
c’eft d’expliquer comment la fimple illumi- 
nation, qui éclaire un corps opaque, eft capa- 
ble de mettre en agitation les plus petites parti- 
cules, & précifément dans une agitation qui 
produife des rayons j & que cette agitation 
demeure à-peu-près toujours la même, quel- 
que diférence qui fe trouve dans l’illumina- 
tion., J’avoue , que,fî l’on ne pouvoit pas ré- 
pondre à cette queftion, ce feroit un grand 
défaut dans ma théorie , quoiqu’elle n’en fe- 
roit point renverfée i car il n’y a rien là de 
révoltant. La feule chofe que j’ignorerois , 
Lavoir, comment l’illumination produit une 
agitation dans les moindres particules des 
corps opaques , ne marqueroit qu’une imper- 
feâion dans cette théorie , & fi l’on ne peut 
pas démontrer une impofllbilité abfolue que 
l’illumination produife cet effet, mon fyftème 
pourra toujours fubfifter. Mais je fuppléerai 
encore à ce défaut, & ferai voir à V. A. très- 
clairement, comment l’illumination agite les 
plus petites particules des corps. 


le 5 Juillet 176a. 
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L E T T R E . XXVI: 

JFe me fuis engagé à faire comprendre à T, 
A. comment l’illumination d’un corps opaque 
doit produire dans fes moindres particules une 
agitation propre' à exciter des rayons de lu- 
mière, qui nous rendent ce même corps opa- 
que vifible. Le parallelle entre le fon & la 
lumière, qui ne difèreht que du plus au 
moins, la lumière étant la même chofe à l’é- 
gard de réther que le fon à l’égard de l’air , 
ce parallelle, dis-je, me mettra en état de 
m’acquiter de mon engagement. Les corps lu- 
mineux doivent être comparés à des inftru- 
mens^dé mufique , mis en aélion, ou qui fon- 
nent aéluellement. Il eft indiférent que cefoit 
par une force intrinfèque , ou parcequ’ils font 
touchés par des forces étrangères ; il me fuffit, 
qu’ils foitnent & faifent du bruit. Les corps 
opaques; tant qu’ils ne font pas éclairés, doi- 
vent être comparés à des inftrumens de mu- 
fique hors d’aéhon, ou bien à des cordes 
tendues qui , fans être touchées , ne rendent 
aucun fon. Notre queftion étant donc tranf- 
portée de la lumière au fon, fe réduit à ceci: 
fl une corde tendue en repos , fe trouvant 
dans le bruit des inftrumens de mufique, en 
rcqoit quclqu’agitation , & commence à fonner, 
fans être touchée ? C’eft ce que l’expérience 
uous apprend qui arrive effectivement. Si V, 
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« veut bien prendre la peine de confidérer 

une corde tendue, pendant un concert, ou 
pendant le bruit de toutes fortes d’inftruniens 
de mufique , elle remarquera que cette corde 
tremblera fans qu’on' y ait touché, & donne- 
ra le même fon que 11 elle eut été touchée. 
Cette expérience réuflit mieux* encore, li les 
inftrumens rendent le même fon que la corde. 
Que V. A. confidère attentivement les cordes 
d’un clavecin- où l’on ne joue' pas, pendant 
qu’un violon donne le fon a, par éxemple, 
bien fort, & elle remarquera que, fur ce cla- 
vecin , la corde de ce même fon commencera 
à trembler alfez fenfiblement, même à fonner, 
fans avoir été touchée; quelques autres cordes 
feront aufll agitées, particuliérement celles qui 
tiennent au fon qu’on joue , une 6<fla\»e, ou une 
quinte, & fouvent auflî une tierce, pourvu que 
l’inftrument foit parfaitement accordé. Ce 
phénomène efl: très-connu des muficiens, & 
Mr. Rameau, grand compofiteur François, éta- 
blit là-deifus fes principes de l’harmonie. Il 
prétend que les oélaves , quintes & tierces , 
doivent être connues pour des confonances, 
par la raifon qu’une corde eft agitée par le 
feul fon d’une autre corde, qui eft le même 
que celui que la première corde rend , ou qui 
y tieiit l’intervalle d’une odave , d’une quin- 
te ou d’une tierce. ' Mais il faut convenir que 
les principes de l’harmonie font fi bien éta- 
blis par la firiiplicité des rapports que les fons 
tiennent ciitr’eux , ' qu’ils n’ont pas befoin d’uft 
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nouvel appui. Le phénomène dont je parle 
eft plutôt une conféqüence fort naturelle des 
principes de Tharmonie. Pour rendre cela 
plus fenlible, confidérons deux cordes accor- 
dées pour le même fon; en frappant l’une, 
l’autre commencera d’elle-mème à trembler & 
à fonner. La raifon en eft aflez claire j car 
comme une corde communique à l’air en 
tremblant, un mouvement de vibration fem- 
blable , l’air , réciproquement , agité de ce 
mouvement de vibration, dpit faire trembler 
la corde, pourvu que, par fa tenfion, elle 
foit fufceptible de ce mouvement. L’air étant 
agité d’un mouvement de vibration frappe tant 
foit peu la corde à chaque coup , & la réité- 
ration des coups, par chaque vibration, im- 
prime bientôt à la corde un mouvement fen- 
fîble; puifque les vibrations auxquelles elle 
eft difpofée par fa tenfion , conviennent avec 
celles qui fe trouvent dans l’air. , Si le nom- 
bre des vibrations dans l’air eft la moitié ou 
le tiers, ou toi que le rapport foit aifez fim- 
ple , la corde ne reçoit pas une nouvelle impul- 
fion à chaque vibration, comme dans le cas 
précédent, mais feulement à la fécondé , ou 
troifiéme ou quatrième &c. ce qui continue- 
ra d’augmenter fon tremblement, mais pas fi 
fort que dans le premier cas. Mais fi le fon ne 
tient dans l’air, aucun rapport fimple avec Celui 
qui convient à la corde , l’agitation de l’air 
ne produit aucun effet fur elle , les vibra- 
tions de la corde , s’il y en a , ne fe rencôn- 
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trant pas avec celles de l’air j les impulfions 
fuivaiites de l’air détruifent , pour la plupart, 
l’elfet que les premières peuvent avoir pro- 
duit i c’eft ce que l’expérience confirme admi- 
rablement. Ainfi pour qu’une corde foit 
ébranlée par le feul bruit d’un fon , l’effet fe- 
ra plus fenfible quand le fon, dans l’air, eft 
précifément le même que celui de la corde. 
D’autres fons , qui ont une confonance avec 
celui de la corde, produiront bien un effet 
femblable, mais moins fenfible, & les diffo- 
nances n’en produifent aucun. Cette circonf- 
tance a lieu, non feulement dans les cordes , 
mais dans tous les corps fonores. Une cloche 
fonnera par le feul bruft d’une autre cloche, 
qui y tient une belle harmonie, c’eft-à-dire , 
ou le même fon , ou l’oélave , ou la quinte , 
ou la tierce. L’hiftoire nous fournit un éxem- 
ple dans les verres à boire. Il y avoit un 
homme qui caffoit les verres par fon cri. 
Quand on lui préfentoit un verre, il en éxa- 
minoit d’abord le fon, en le frappant i il crioit 
enfuite du même ton fur le verre , qui com- 
menqoit à s’ébranler; il augmentoit alors fa 
voix de toutes fes forces, toujours fur le 
même ton , & l’ébranlement du verre devenoit 
enfin fi fort, qu’il fe brifoit en petits mor- 
ceaux. Il eft donc très certain & bien con- 
firmé par l’expérience, qu’une corde & tout 
autre corps fonore eft mis en agitation par le 
feul bruit d’un fon confonant ; le même phé- 
nomène doit donc avoir lieu dans les corps 
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opaques,' qui pourront être mis en agitation 
par la feule illumination ; c’eft la queftion que 
je ni’étqis '4)ropofé de réfoudreî j’cn donnerai 
l’explication • plus détaillée dans ma première 
lettre. 

■ • le 8 Juillet 1760. 


LETTRE XXVII. 

.Â-PRÈs ce que je viens d’expofer, F. A. ne 
fera plus furprife qu’un corps puilfe rece- 
voir , par la feule illumination , une agitation 
dans fes plus petites particules , femblable à 
celle dont les particules des corps lumineux 
font agitées , & qui léur donne la propriété de 
produire des rayons qui les rendent vifibles } 
ninfi ce grand obftacle, qui paroilToit s’op- 
pofer à mon explication de la vifibilîté des 
corps opaques, efl: heureufement levé, pen- 
dant que l’autre explication, fondée fur la 
réflêxion des rayons , rencontre d’autant plus 
de difficultés qu’on veut en faire l’application . 
aux phénomènes connus. C’eft donc une vc* 
rité bien conftatée , que de tous les corps que 
nous voyons, les moindres particules, dans 
leur furface, fe trouvent dans une certaine 
agitation, ou mouvement de vibration, fem- 
blable à' celui d’une corde pincée, mais incom- 
parablement plus vif & plus rapide; foit que 
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cette agitation foit l’efFet d’une force intrin- 
fèque , comme dans les corps lumineux par 
eux-mêmes , foit qu’elle foit produite par des 
rayons de lumière qui tombent fur les corps , 
c. à. d. par l’illumination , comme il arrive 
dans les corps opaques. Tl ell donc faux que 
la lune, étant un corps opaque, rcflêchilfc les 
rayons du foleil , & que ce foit par cette lu- 
mière réfléchie que nous la voyons , comme 
on le croit communément i mais les rayons du 
foleil, qui tombent fur la furflice *de la lune, 
excitent fes particules à un ébranlement fem- 
blable , d’où réfultent les rayons de la lune , 
qui entrant dans nos yeux y peignent fon 
image j & c’eft le cas des planètes & de tous 
les corps opaques. Cette agitation des moin- 
dres particules des corps opaques , lorfqu’ils 
font éclairés, ne dure pas plus long-tems que 
l’illumination qui en eft la caufe ; & fitôt 
qu’un corps opaque n’eft plus éclairé nous ne 
le voyons plus. Mais ne pourroit-il pas arri- 
ver que cette agitation, une fois impriméè 
aux moindres particules d’un corps opaque j 
fe conferve encore pendant quelque tems , 
comme nous voyons qu’une corde une fois 
pincée , continue fouvcnt à trembler pendant 
long-tems ? Je ne faurois nier que ce cas ne 
foit pofliblc , & je crois même qu’il éxifte 
dans ces matières, que Air. Margraff a pré- 
fentées à V. A. ^ qui une fois éclairées, con- 
fervent encore quelque tems leur lumière 
quand on les tranfporte dans une chambre 
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obfcure. Cependant c’eft un cas très-extraor- 
dinaire , rébranlement des moindres particules 
s’évanouît dans tous les autres corps avec l’il- 
lumination qui l’a caufé. Mais cette explica- 
tion , qui jufqu’ici fe foutient parfaitement , 
me conduit à des recherches plus importantes 
encore. Il n’eft pas douteux qu’il fe trouve 
une diférence infinie entre les plus petites par- 
ticules des corps opaques, félon la variété des 
corps mêmes: quelques-uns feront plus fuC- 
ceptibles du mouvement de vibration , & d’au- 
tres moins, qui même n’en fauroient rece- 
voir aucun. Cette diférence ne fe rencontre 
que trop évidemment dans les corps. Tel 
dont les particules reçoivent facilement l’im- 
preflîon des rayons qui y tombent, nous pa- 
roit brillant, tel autre parcontre, où les ra- 
yons ne caufent prèfque point d’agitation , doit ' 
nous paroitre obfcur & ténébreux. Parmi 
plufieurs corps également éclairés, F. A. re- 
marquera toujours une grande diférence, les 
uns étant plus clairs & plus brillans que les 
autres. Mais il doit y avoir une autre difé- 
rence encore, bien remarquable parmi les 
moindres particules des corps opaques, à l’é- 
gard du nombre des vibrations que chacune, 
étant agitée, rendra dans un certain tems. 
J’ai déjà remarqué que ce nombre doit tpii- 
jours être fort grand, Sc que la fubtilité de 
l’éther en demande plufieurs milliers dans une 
fécondé. Mais il peut y avoir une diférence 
infinie , fi quelques particules employent , par 
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exemple, 1 0000 vibrations dans une fécondé, 
& d’autres iiooo, 12000, 13000, &c. fé- 
lon la petitelTe, la tenfion & l’élafticité de 
chacune , comme il arrive dans les cordes de 
mufique, où le nombre de vibrations rendues 
dans une fécondé peut varier à l’infini ; & c’ell 
de là que j’ai déduit la diférence des fons gra- 
ves & aigus, ou des fons bas & hauts. Com- 
me cette diférence eft elfentielle dans les fons, 
& que l’ouïe en ell atfedée d’une manière fi 
particulière , que c’eft fur cette diférence 
qu’eft fondée toute l’harmonie de la mufique, 
on ne fauroit douter, qu’une diférence pa- 
reille dans la fréquence des vibrations des ra-' 
yons de lumière, ne produife un effet tout 
particulier & une diférence très-effentielie dans 
la vifion. Si, par éxemple , une particule 
fait 10000 vibrations dans une fécondé, & 
produit des rayons de la même efpèce, les 
rayons qui entrent dans l’œil , y frapperont' 
le fonds ou les nerfs qui s’y trouvent, loooo 
fois dans une fécondé j & cet effet , ainfi que 
la fenfation, doivent être tout-à-fait diférens 
de ceux que produiroit une autre particule ,‘ 
qui feroit plus ou moins de vibrations dans' 
une fécondé. Il y aura dans la vifion une 
diférence femblable à celle que fent l’ouïe en 
écoutant des fons graves ou aigus. V. A. fe- 
ra bien curieufe d’apprendre, à quoi fe ré- 
duit cette diférence dans la vifion, & fi nous 
diftinguons en effet les objets dont les parti- 
cules font mifes eu mouvement de vibration 
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plus ou moins, de fois dans une fécondé? J’al 
rhonneur de dire à V. A. fur ce fujet, que 
c’elt la diverfitc des couleurs qui eft caufée 
par cette diférence-, & que, par report à la 
vue , les couleurs font le même effet que les 
fous hauts ou bas , par rapport à l’ouïe. Voi- 
là donc une grande queftion, dont la réfolu- 
tion s’eft offerte d’elle-mème , fans l’avoir 
cherchée. C’eft celle fur la nature des cou- 
leurs, qui a tourmenté de tout tems les phi- 
lofophes. Qiielques-uns ont dit que c’eft une 
certaine modification de la lumière qui nous 
eft abfalument inconnue. Defeartes prétend 
que les couleurs ne font qu’un certain mélan- 
ge de la lumière & de l’ombre i & Newton, 
en cherche la raifon dans les rayons du fo- 
leil, qui félon lui font des émanations réelles, 
& il croit que leur matière pourroit être plus 
ou moins fubtilei d’où il établit des rayons 
de toutes couleurs, rouge, jaune, verd, bleu 
& violet. Mais ce lyftème , tombant de lui- 
même, tout ce qu’on a dit jufqu’à préfent 
fur les couleurs revient à ceci, que nous 
n’en favons Vien du tout. Mais V. A. doit 
comprendre très - clairement , que la nature 
de chaque couleur confifte dans le nombre 
de vibrations, dont les particules, qui. nous 
préfentent cette couleur , font agitées dans un 
certain tems. 

le 12 Juillet lj 60 é 
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LETTRE XXVIII. 

]L’ignorance de la véritable nature des cou- 
leurs a élevé de tout tems de grandes difputes 
parmi les philofophes i chacun s’eft etfoçcé de 
briller par quelque fentiment particulier -fur ce 
fujet. Le fyllème, que les couleurs réfiJent 
dans les corps mêmes, leur parût trop com- 
mun, & peu digne d’un philofophe , qui doit 
toujours s’élever au-delfus du vulgaire. Puii- 
que le payfan s’imagine que tel corps ell rou- 
ge, l’autre bleu, & un autre verd, le philofo-, 
phe ne fauroit fe diltinguer mieux qu’en fou- 
tenant le contraire; il dit donc, que les cou- 
leurs n’ont rien de réel; qu’il n’y a rien dans 
les corps qui s’y rapporte. Les Newtoniens 
mettent les couleurs uniquement dans les rayons 
qu’ils dillinguent félon les couleurs, en rou- 
ges, jaunes, verds, bleus & violets; & ils di- 
fent, qu’un corps nous paroît de telle ou telle 
couleur, lorfqu’il réfléchit des rayons de cette 
efpèce. D’autres, auxquels ce fentiment pa- 
roit trop groffier , prétendent que les couleurs 
n’éxiftent que dans l’imagination. C’eft le 
meilleur moyen pour couvrir fon ignorance, 
fans lequel le peuple pourroit croire, que le 
favant ne connoitroit pas mieux la nature des 
couleurs que lui. Mais à entendre parler les 
fl vans fur cet objet, on s’imagine, qu’ils poll'è- 
dent les plus profonds rayftères ,• quoiqu’ils 
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n’en fâchent pas plus que le payfan , & peut-être 
moins encore. V. A. réconnoitra aifément, 
que ces fubtilités apparentes ne font que des 
chicanes. Chaque couleur fimple , ( pour la 
diftinguer des couleurs corapofées ) eft attachée 
à un certain nombre de vibrations, qui s’achè- 
vent dans un certain tems; deforte que ce 
nombre de vibrations rendues danstme fécon- 
dé, détermine la couleur rouge, un autre la 
couleur jaune , un autre la verte , un autre la 
bleue, & un autre la violette, qui font les 
couleurs fîmples, que l’arc-en-ciel nous repré- 
fentc. Si donc les particules de la furface de 
quelques corps font difpofées de manière , qu’é- 
tant agitées elles rendent , dans une fécondé , 
autant de vibrations qu’en éxige , par éxemple, 
la couleur rouge , je nomme ce corps rouge , 
comme les payfans , & je ne vois aucune rai- 
fon de m’écarter de la manière reçue de parler. 
Et les rayons qui renferment autant de vibra- 
tions dans une lèconde, pourront être nommés 
rouges avec le même droit j & enfin quand les 
nerfs du fonds de l’œil font affedés par ces 
mêmes rayons, & qu’ils en font prèfque frap- 
pés autant de fois dans une fécondé, ils exci- 
tent la feiifation de la couleur rouge. Ici tout 
cil clair , & je ne vois aucune nécelfité d’in- 
troduire des phrafes obfcures & myftèrieufes, 
qui au fonds n’aboutiffent à rien. Le paral- 
lelle entre le fon & la lumière eft fi parfait, 
qu’il fe foutient même dans les moindres cir- 
conftaiices. Quand j’alléguai le phénomène 
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d’iiné corde tendue , qui peut être agitée par 
le feul bruit de quelques fons , V^. A. fe lou- 
vieiidra, que le même fou que la corde ren- 
droit étant touchée , eft le plus éhcace à ébran- 
ler cette corde , & que d’autres Tons n’y pro- 
duifcnt d’etfet, qu’autant qu’ils font avec elle 
une belle conl’onance. Il en ell éxaélement de 
même de la lumière & des couleurs i puifque 
les diférentes couleurs répondent aux diférens 
fons de la mufique. Pour faire voir ce bel & 
merveilleux phénomène, qui confirme le plus 
fortement mon lyllème , on prépare une cham- 
bre obfcure } on y fait un petit trou dans un 
volet, devant lequel on place à quelque diftan- 
ce, un corps d’une certaine couleur, tel qu’un 
morceau de drap rouge , enforte que , lorfqu’il 
eft bien éclairé , fes rayons entrent par le trou 
dans la chambre obfcure. Ce feront donc des 
rayons 'rouges , qui entrent dans la chambre, 
l’entrée de toute autre lumière étant défendue j 
& lorfqu’on tient dans la chambre, vis-à-vis 
du trou j un mprceau de drap de la même cou- 
leur, il fera parfaitement éclairé, fa couleur 
rouge paroitra fort brillante ; mais fi on y 
l'ubftitue un morceau de drap verd , il denieu- 
jrera obfcur , & on ne verra prèfque rien de là 
couleur^ Si l’on met hors de la chambre, de- 
vant le trou, un morceau de drap verd»& bien 
éclairé, celui de la chambre en fera parfaite- 
ment éclairé , & fa couleur verte paroitra fort 
vive^ Il en eft de mèrtic de toutes les autres 
couleurs? & je crois qu’on ne fauroit prétea- 
Tom. I. ‘ H 
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dre une preuve plus éclatante de mon fyftè- 
ine. Nou» apprenons de-là, que pour éclai- 
rer un corps d’une certaine couleur, il faut 
• que les rayons qui y tombent , ayent la mê- 
me couleur, ceux d’une couleur diférente 
ii’étant pas capables d’agiter les particules de 
ce corps. Cela fe prouve encore par une 
expérience fort connue. Lorl'qii’on allu- 
me de l’efprit de vin dans une chambre, V. 
A. fait que la flamme de l’efprit de vin elt 
bleue , qu’elle ne produit que des rayons bleus , 
& que toutes les perfonnes qui lé trouvent 
dans cette chambre paroilfent fort pâles , Si 
leurs vifages comme ceux des mourans, quel- 
que fardés ou teints de rouge qu’ils puiifent 
être. La raifon en eft évidente , les rayons 
bleus n’étant pas capables d’exciter ou d’ébran- 
ler la couleur rouge dans le vifage , ce n’eft 
(^u’une couleur bleuâtre & fort foible qu’on y 
voitj mais que quelqu’un ait un habit bleu, 
l’habit paroitra tout-à-fait brillant- Or les 
rayons du foleil, ceux d’une bougie ou d’une 
chandelle ordinaire, éclairent tous les corps à- 
peu-près également i d’où l’on conclut que les 
rayons du foleil renferment toutes les couleurs 
à la fois, quoiqu’il paroilfe jaunâtre. En el* 
fet, lorfqu’on laiiTe entrer dans une chambre 
obfcure des rayons de toutes couleurs fimples , 
des rouges, jaunes, verds, bleus & violets, 
en égale quantité a-peu-près , & qu’on les raf- 
femble, ils repréfentent une couleur blanchâ- 
tre. -On- fait la même expérience avec plu- 
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fieurs poudres des couleurs mentionnées, & 
en les mêlant bien enfemble, il en réfulte une 
couleur blanchâtre. On en conclud, que la 
couleur blanche n’eft rien moins que (im- 
pie, mais plutôt un mêlante de toutes les cou- 
. leurs (impies i aulli voyons-nous que le blanc 
eft propre à recevoir toutes les couleurs. Qiiant 
au noir , ce n’eft pas proprement une couleur. 
Tout corps eft noir quand fes particules font 
fi lourdes qu’elles ne fauroient recevoir au- 
cun mouvement de vibration , ou qu’il ne pro- 
duit pas des rayons. Ainfi le défaut de rayons 
produit cette couleur î & plus il fe trouve d» 
ces particules qui ne Ibnt rufceptibles d’aucun 
mouvement de vibration fur la furface d’un 
corps, plus il paroit obfcur & noirâtre. 

le 15 de Juillet lj 6 o. 


LETTRE XXIX. 

JF’ai déjà remarqué, qu’il y a des corps, qui 
tranfmettent les rayons de la lumière, qu’on 
nomme tranfparens, pellucides & diaphanes , ' 
comme le verre , l’eau & fur-tout l’air. C’eft 
cependant l’éther , qui eft le milieu le plus na- 
turel, dans lequel fe forment les rayons 
lumière i & les autres matières tranfparcntcs 
n’ont cette qualité qu’à caufe de l’éther qu’el- 
les contiennent, & avec lequel elles font telle- 
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ment entremêlées , que les agitations qiiî y 
font excitées par la lumière, peuvent fe com- 
muniquer plus loin ians être arrêtées. Mais 
cette tranfmiffion ne fe fait jamais fi librement 
que dans l’éther pifr, & il s’en perd toujours 
quelque chofej & d’autant plus que le corps 
tranfparent cft plus épais. L’épailieur peut mê- 
me .devenir fi confidérable , que toute la lu- 
mière s’y perd, alors le corps n’ell plus tranl- 
parent. Ainfi , quoique le verre foit un corps 
tranfparent, un grand morceau de verre 'de 
quelques pieds d’épailTeur ne l’elt plus, & l’on 
ne fauroit voir à travers. Ûemême, quelque 
pure que foit l’eau d’une rivière , on ne feuroit 
voir le fonds dans l’endroit où elle eft tres- 
profonde, quoiqu’on le voye très-bien où elle 
ne l’eft pas trop. La tranfparence n’êft donc 
qu’une propriété des *corps , rélative à leur 
épaiifeur, & quand on attribue cette propriété 
au verre , à l’eau , &c. il faut toujours l’enten- 
dre avec reftriélion , que ces corps ne fout pas 
trop épais; & pour chaque efpèce il eft une 
certaine mefure d’épailfeur, hors de laquelle 
le corps n’eft plus tranfparent. Il n’y a , par- 
contre , point de corps opaque , oppofé au tranf- 
parent, qui ne le devienne lui -même fi on le 
réduit à une lame extrêmement mince. Ainfi 
quoique l’or ne foit pas tranfparent, les feuil- 
les d’or font pourtant tranfparentes ; & en re- 
gardant les plus petites particules de tous les 
corps par un microfeope , on les trouve tranf- 
parentes. On pourroit donc dire, que tous les 
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corps font tranfparcns , lorfqu’on les fait aflez 
minces, & qu’aucun corps n’eft tranfparent, 
lorl'qu’il eft trop 'épais. Or félon la manière 
de parler, on nomme tranfparcns, les corps qui 
confervent cette qualité jufqu’à un certain dé- 
gré d’épailfeur , quoiqu’ils la perdent lorfqu’ils 
l’excédent. Mais pour ce qui regarde l’éther, 
il e(l de fa nature abfolument & parfaitement 
tranfparent, & fon étendue ne diminue rien du 
tout à fa tranfparence. La diftance prodigieu- 
fe des étoiles fixés , dont V. A. fe rappelle bien, 
n’empèche pas que leurs rayons ne foient tranf- 
mis jufqu’à nous ; mais quoique notre air paroilfe 
d’une tranfparence parfaite , s’il s’étendoit juf- 
qu’à la lune, il la pcrdroit entièrement,, fans 
qu’aucun rayon du foleil & des autres corps 
céleftes put pénétrer jufqu’à nous. Nous fe- 
rions alors dans le cas des ténèbres égyptien- 
nes. La raifon- en eft évidente , & nous re- 
marquons la même cliofe dans le fon , dont la 
relfemblance à la lumière fe confirme à tous 
égards. L’air eft le milieu naturel , au travers 
duquel le fon eft tranfmis, mais les agitations 
excitées dans l’air font capables d’ébranler auifi 
les particules de tous les corps, '& celles-ci 
mettant en mouvement les intérieures , tranf. 
mettent enfin les agitations à travers tous les 
corps , à moins qu’ils ne foient trop épais. Il 
y a donc des corps qui’ font, rélativement au 
fon , ce que font les corps tranfparcns rélative- 
ment à la lumière ; & tous les corps ont cette 
propriété par rapport au fon , poprvu qu’ils ne 
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foient pas trop épais. Y.. A. étant dans fa cham- 
bre, entend prèfque tout ce qui fe palfe dans 
l’antichambre, quoique les portes foieni; bien 
fermées, parceque l’agitation de l’air dans l’an- 
tichambre fe communique aux murailles , & pé- 
nètre par elles dans la chambre même , quoi- 
qu’avec quelque perte. Si’ l’on abattoit les mu- 
railles V. A. entendroit fans - doute plus dif- 
tindement. Or plus les murailles font épaiHcs, 
plus le fon perd de fa force en les traverfant, 
& les murailles peuvent être fl épaifles , qu’on 
n’entendroit rien de ce qui fe pall'e dehors , 
à moins que ce ne fut un bruit terrible , com- 
me un coup de canon. Cela me conduit à une 
nouvelle remarque j que des fons très -forts 
peuvent bien palier par des murailles qui font 
impénétrables à des fons plus foiblesj & par 
conféquent, pour juger fi- une muraille eft ca- 
pable de tranfmettre les fons, il ne fuffit pas 
d’avoir égard à l’épailfeur de la muraille , il 
faut auflt tenir compte de la force du fon. Si 
le fon eft très-foible , une muraille fort mince 
eft capable de l’arrêter, quoiqu’elle put tranf- 
mettre un fon plus fort. Il en eft de même 
des corps traufparens, qui peuvent accorder le 
palfage à la lumière très-forte , fans qu’on puilfe 
voir au travers des objets peu brillans. Quand 
on noircit un verre avec de la fumée, on ne 
voit plus à travers des objets peu brillans i mais 
bien le foleil , fort diftiudement. C’eft le 
moyen, dont fe fervent les aftronomes pour 
l’obfervers il^blouïroit fans cela les yeux. Eç 
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quand on fe trouve dans une chambre obfcii- 
re, dont le volet eft troué du côté du fo- 
Icil, on a beau couvrir ce trou de la main, 
la .lümiére du foleil la traverfe. Cepen- 
dant on apperqoit que la lumière du foleil perd 
beaucoup de fon éclat, en palfant par un tel 
corps qui, rélativement à d’autres objets , n’eft 
pas même tranfparent. Mais une lumière très- 
forte peut perdre beaucoup de fon éclat avant 
qu’elle foit entièrement éteinte , pendant qu’u- 
ne lumière plus foible fe perd d’abord , un 
morceau de verre fort épais ne fera donc point 
tranfparent à l’éj^ard des objets peu brillans, 
mais on pourra voir le foleil à travers. Ces 
remarques fur les corps tranfparens me con- 
duifent à la théorie de la réfradion , dont V. 
A. aura déjà entendu p.arler bien fouvent, & 
que je tâcherai de mettre dans tout fon jour. 

/e 2$ Juillet 1 750. 


L.E T J R E XXX.. 

^ANT que la lumière avance par le même 
milieu, qui foit l’éther, l’air, ou quelqu’autre 
corps tranfparent, la propagation fe fait par des 
lignes droites , qu’on nomme rayons, puifqu'i's 
partent du point lumineux en tout feus , com- 
me les rayons d’un cercle ou d’un globe par- 
tent du centre. Dans le fyftème de l’émana- 
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tion, les particules lancées dü “corps lumineux 
fe meuvent en lignes droites; il en eft de mê- 
me dans le véritable iyftème que j’ai eu l’hon- 
neur de propofer à V. A. , où les agitations fe 
communiquent par des lignes droites, comnie 
le fon d’une cloche nous eft tranfmis par une 
ligne droite , par laquelle nous jugeons aufti 
de quel côté vient le fon; les rayons dans l’un 
'& l’autre fyftème, nous font donc repréfentés 
'par des lignes droites, tant qu’ils palfent par 
le même centre tranfparent; mais ils peuvent 
fouftnr quelqu’inflèxion , quand ils palfent d’un 
milieu tranfparent dans un autre, & cette in- 
flexion eft ce qu’on nomme la réFracHon des 
rayons de la lumière, dont la connoilfance eft 
de la dcrniérè importance dans une infinité de 
phénomènes. Je vais donc expliquer à V. A. 
Tab. I-fig- 8. les loix conformément auxquelles 
la réfradion fe fait. 

C’eft une loi conftahte que, lorfqu’un rayon 
comme EC , tombe perpendiculairement fj^r 
la furface A B d’un autre milieu , il continue 
fa route fuivant la rnème limite droite prolon- 
gée comme CF. Il ne fouftrira pour lors au- 
cune inflexion ou réfradion. Si donc C eft 
un rayon du foleil qui tombe perpendiculaire- 
ment fur la furface A B de l’eau ou du verre : 
il y entrera félon la même diredion & conti- 
nuera fa route félon la ligne CF, aufti perpen- 
diculaire à la furface AB, deforte que EF foit 
une même ligne droite. C’eft le feul cas où 
il n’y a point de réfradion; mais toutes les 
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■fois que le 'rayon ne tombe pas perpendicu- 
lairement fur la furface d’un autre corps tranf- 
parent , il n’y continue pas fa route fuivant la 
même ligne droite-, il s’en écartera plus ou 
moins Tith. I. jig. 9. & foulFrira une réfraction. 

Soit PC un rayon qui tombe obliquement 
fur la furface A B d’un autre milieu tranfpa- 
reiit: en entrant dans ce milieu, il ne conti- 
nuera pas fa route fuivant la ligne droite 
qui elt la continuation de la ligne droite P Ci 
mais il s’en écartera, félon la ligne droite Ci?, 
ou CS. II foutfrira ;lonc en C une inflexion 
qu’on nomme réfra&ion, qui dépend en partie 
de la diverfité des deux milieux, & en partie 
de l’obliquité , fous laquelle le rayon P C en- 
tre. Pour expliquer les loix de cette inflèxion , 
il faut connoitre quelques termes dont fe fer- 
vent les auteurs. 1°. La furface AB, quidif- 
tingue les deux milieux , celui d’où le rayon 
vient, & celui où il entre , elt nommée furface 
réfringente. 2 °. Le rayon PC, qui y tombe, 
s’appelle rayon incident & 3®. le rayon CR 
ou CS., qui tient dans l’autre milieu une rou- 
te diférente de CO, fe nomme rayon rompu. 
Et, ayant tiré fur la furface- A B h ligne per- 
pendiculaire ECl\ on nomme 4®. angle d'in~ 
cideficef cehn PCE., que fait le rayon incident 
PC avec la ligne perpendiculaire ECi & 5*». 
angle de ' réfraction celui P C F ou SCF que 
fait le rayon rompu CR ou CS avec la perpen- 
diculaire CF. Donc, à caufe de la réfraction, 
l’angle de réfraélion n’eft pas égal à l’angle d’in- 
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cidence VCE: car prolongeant la ligne PC en 
jÇ , les angles PCE & FC^ font oppofés par 
la pointe, & par conféquent égaux entr’eux, 
comme V. A. s’en fouviendra encore parfaite- 
ment. C’elt donc l’angle QJCF qui.eft égal à 
l’angle d’incidence PCF, ainlî l’angle de réfrac- 
tion RCF ou SCF ett plus petit ou plus grand, 
ïl n’y a donc que deux cas qui peuvent av;oir 
Heu, l’un, où le rayon rompu étant CE, l’an- 
gle de réfradtion ECF elfc plus petit què l’an- 
gle d’incidence PCE} Sc l’autre, où le rayon 
rompu étant CS, l’angle de réfradtion FCF cft 
plus grand que l’angle d’incidence PCF. Dans 
le premier cas, on dit que le rayon CR s’ap- 
proche de la perpendiculaire CF } 8c dans l’au- 
tre, que le rayon rompu CS s’écarte ou s’éloi- 
gne de la perpendiculaire. Il faut donc voir , 
lorfque l’un ou l’autre cas a lieu, ce qui dé- 
pend de la diverfitc des deux milieux, félon 
que l’un ou l’autre eft plus denfe ou plus rare, 
ou félon que les rayons palfent plus ou moins 
difficilement au travers dç chacun d’eux. Pour 
cet effet, il fifiit remarquer que l’éther eft le 
milieu le plus rare par lequel les rayons paiTent 
fans aucune difficulté. Enfuite les autres mi- 
lieux tranfparens les plus communs tiennent 
cet ordre: l’air, l’eau & le verre; enforte que 
le verre eft un milieu plus denfe que l’eau , 
l’eau que l’air , & l’air que l’éther. Cela pôle, 
on n’a qu’à obfervcr ces deux règles générales : 
1°. Qiiaml les rayons palfent d'un milieu moins 
denfe dans un autre plus denfe, le rayon roni- 
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pu s’approche plus de la perpendiculaire *, c’eft 
le cas ou le rayon incident étant P C, le rayon 
rompu eft CR. 2°. Lorfque les rayons pall'ent 
d’un milieu plus denfe dans un autre moins 
denfe , le rayon rompu s’éloigne de la perpen- 
diculaire } c’elt le cas où le rayon incident 
étant FC, le rayon rompu eft CS. Or cette 
inflexion eft d’autant plus grande , que les deux 
milieux font diférens par rapporta leur dcnlité. 
Ainfi les rayons, en pafl’ant de l’air dans le 
verre , fouftrent une plus grande réfraélion , 
que lorfqu’ils palfent de l’air dans l’eau ; cepen- 
dant , dans l’un & l’autre cas , les rayons rom- 
pus s’approchent de la perpendiculaire. Pareil- 
lement , les rayons paflfant du verre dans l’air, 
fouftrent une plus grande réfradion , que lorft 
qu’ils paftent de l’eau dans l’air i mais dans ces 
cas le rayon rompu s’écarte de la perpendicu- 
laire. Enfin il faut auftl remarquer, que la 
diférence entre l’angle d’incidence & l’angle de 
réfradion eft d’autant plus grande , que l’angle 
d’incidence eft grand, ou que, plus le rayon 
incident s’écarte de la perpendiculaire , plus 
l’inflexion du rayon , ou la réfradion , fera 
grande. Il y règne un certain rapport qu’on 
détermine par la géométrie ; mais il n’ell pas 
nécellaire d’entrer dans ce détail. Ce que je 
viens de dire fuftit pour l’intelligence de ce que 
j’aurai l’honneur de propofer à V. A. 

le 32 âç Juillet l'j6o. 
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LETTRE XXXI. 

. A. a vu , que quand un rayon de lumière 
palfe obliquement d’un milieu tranfparent dans 
im autre, il foutiVe une inflexion qu’on nom- 
me réfradion, & que la réfradion dépend tant 
de l’obliquité d’incidence, que de la diverfité 
des milieux , comme j’ai eu l’honneur de l’ex- 
pliquer aflè2 amplement. A-préfent je dois faire 
remarquer à V. A. que la diverfité des cou- 
leurs caufe auffi une petite variété dans la ré- 
fradion ; ce qui provient fans-doute de ce que 
les rayons des diverfes couleurs renferment des 
nombres diférens de vibrations rendues en 
même tems, & qu’ils, diférent entr’eux de la 
même manière que les fons plus ou moins 
hauts. Ainfi on obferve que les rayons rou- 
ges fouifrent la moindre inflèxion ou réfrac- 
tion; après eux fuivent dans l’ordre , les rayons 
oranges , les jaunes , les verds , les bleus & les 
violets ; deforte que les rayons violets fouf- 
frent la plus grande réfradion ,; bien entendu 
lorfque l’obliquité d’incidence eft la même, & 
les milieux aulfi. De-là , on dit que les rayons 
des diyerfes couleurs font aflujettis à une di- 
verfe réfrangibilité , que les rouges font les 
moins réfrangibles , & les violets le plus. 

Donc fi Tab. /. jig. lo. P C efi un rayon qui 
paife, paréxemple, de l’air dans le verre , l’an- 
gle d’incidence étant PCE, le rayon rompu 
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s’approchera delà perpendiculaire CF} & fi le 
rayon étoit rouge, le rompu feroit C - rouge i 
s.’il étoit orange, le rompu feroit C ~ orange ^ 
& ainfi des autres , comme on voit dans la fi- 
gure. ^ Tous ces rayons s’écartent de la ligne 
C^, qui eft la continuation de PC, vers la 
perpendiculaire CF i mais le rayon rouge s’é- 
carte le moins de CQ^-, ou foudre, la moindre 
inflèxion; & le violet s’écarte le plus de CX> , 
& foudre la plus grande inflexion. Or fi P(? 
eft un rayon du foleil, il produit à la fois tous 
les rayons colorés, indiqués dans la figure; & 
fi l’on y tient un papier blanc , on y voit en 
eîfet toutes ces couleurs , d’où l’on dit que cha- 
que rayon du foleil renferme à la fois toutes 
les couleurs fimples. La même chofe arrive fi 
PC e(l un rayon blanc, ou qu’il vienne d’un 
corps blanc. On en voit naître , par la ré* 
ffadion, toutes les couleurs: d’où l’on con* 
cliid que la couleur blanche elt un mélange de 
toutes les couleurs fimples, comme j’ai déjà 
eu l’honneur de dire à V. A. En eifet on n’a 
qu’à réunir tous ces rayons colorés _ dans un 
feul point, & on verra renaître la couleur 
blanche. C’eft de * là que nous apprenons , 
quelles font les couleurs véritablement fimples. 
La réfradlion nous les découvre incontéftable- 
ment. Selon l’ordre de la réfradion , ce font 
1°. la couleur rouge, 2°. l’orange, 3°. la jau- 
ne, 4". la verte, 5°. la bleue, 6°. la violette. 
Mais il ne faut pas penfer , qu’il n’y en ait 
que fix i car puifque la nature de chacune eon- 
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fifte dans un certain nombre qui exprime 
celui des vibrations rendues dans un certain 
tem« ; il eft clair que les nombres moyens don- 
nent également des couleurs fimples. Mais il 
nous manque des noms propres pour dé^gner 
ces couleurs, car entre le jaune & le verd, on 
voit ctïcclivcment des couleurs moyennes , que | 

nous ne faurions nommer à part. C’eft fur 
ce même principe que font «fondées les cou- 
leurs que nous voyons dans l’arc-en-ciel. La 
raiion en cft, que les rayons du foleil, en 
pr.ifint par des goûtes d’eau qui traverfent 
l’air, y font réfléchis & réfraélés, & la réfrac- 
tion les décompoi'e dans les couleurs fimples. 

V. A. aura fans-doute déjà remarqué que ces 
couleurs fe fuivent dans le même ordre dans 
l’arc-cn-ciel , le rouge, l’orange, le jaune, le 
verd, le bleu & le violet» mais nous y décou- 
vrons aulli toutes les couleurs intermédiaires, 
comme des nuances d’une couleur à l’autre, 

& li nous avions plus de noms pour dilHn- 
guer ces dégrés , nous pourrions nommer plus 
de couleurs diverfes , d’une extrémité à l’autre. 

Une autre nation plus riche en mots y compte 
peut-être actuellement plus de couleurs diver- 
fes que nous ; peut-être auffi qu’une autre en 
compte moins, fi, paréxemple, elle n’a point 
de terme pour exprimer l’orange. Quelques- 
uns y ajoutent le pourpre , qu’on découvre à 
l’extrémité du rouge , & que d’autres com- 
prennent fous le même nom de rouge. 


Digitized by Google 



d’Allemagne. 


127 


C. D- E. F. G. A. B. 



Ou peut comparer ces couleurs avec le fon 
d’une odave, comme je viens de reprélènter 
ici , puifque les couleurs , aulTî bien que les, 
fons , peuvci\t s’exprimer en nombres. Ü 
Icmble même que hauiihnt davantage le violet, 
on revient à un nouveau pourpre, tout comme 
en montant dans les fons on parvient au-delà 
de B. au fon c, qui ell une odave au-deifus 
de C. Et comme dans la mudque on donne à 
ce ton le même nom , à caul’e de leür relfem- 
blance , il en elt de même dans les couleurs , 
qui, après avoir monté par l’intervalle d’une 
odave , recouvrent les mêmes noms : ou bien 
deux couleurs, comme deux tons, dont le nom- 
bre de vibrations de l’une elt précilément le 
double de l’autre, palfent pour la même cou- 
leur, & ont le même nom. C’cft fur ce prin- 
cipe que le père Callcl, en France, a voulu 
imaginer luie.efpèce de mulique de couleurs, 
lia fait un clavecin dont chaqup touche, étant 
jonchée, repréfente un morceau teint d’une 
certaine couleur, &il prétend que ce clavecin, 
étant bien joué , pourroit repréfenter un fpec- 
tacle très-agréable aux yeux., Il le nomme cla- 
vecin oculaire , & V. A. en aura bien entendu 
parler. Moi je penfe que c’ell plutôt la pein- 
ture, qui eft, par rapport aux yeux , ce qu’eft 
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la nnifique par rapport aux oreilles i & je dou- 
te fort que la répréfentatioii de plufieurs mor- 
ceaux de draps teints de divcrfcs couleurs j 
puilTe être bien agréable. 

le 27 de Juillet 1760. 


LETTRE XXXII. 

"V . A. vient de voir , que la caufe de la vifi- 
bilité des objets ell un mouvement de vibra- 
tion extrêmement rapide, dont les moiiidres 
particules 'font agitées dans leurs furfaces, & 
que la fréquence de ces vibrations en détermi- 
ne la couleur. 11 en efl: de même 1 foit que ces 
particules foient agitées par une force inttinl'é- 
que , comme dans les corps lumineux, ou qu’el- 
les reqoivent leur agitation d’une iilinninàtioiij 
ou d’autres rayons , dont elles font éclairées , 
comme dans les corps opaques. Or la fréquen- 
ce ou la rapidité des vibrations dépend de la 
grolfeur de ces particules & de_ leur relfort, 
cqmme la rapidité des vibrations d’une corde 
dépend de fa grolîèur & de fa tenfion ; ainfi 
tant que les particules d’un corps confervcnt 
le -même relfort , elles rcpréfenteront la même 
couleur, comme les feuilles d’une plante con- 
lèrvent une couleur verte, tant qu’elles font 
fraîches , . mais dès qu’elles commencent à fe 
fêcherj le changement du.relToïc, qui en eft 

caufe , 
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caufe , produic aufll une couleur diférentè* J’ai 
déjà eu rhoiuieur d’entretenir V. A. là-dciîus , 

& je vais lui expliquer le phénomène univer* 
fel , pourquoi le ciel nous paroit bleu de jour '{ 

En Gonlidérant ce phénomène grolllérement « 
il nous paroit qu’il y ait là-haut une voûte pro- 
digieufe teinte de couleur bleue , comme les 
peintres répréfentent le ciel fur un plat-fond; 

Je ii’ai pas befoin de défabufer V; A. fur ce 
préjugé, un peu de réflèxion fuflît, pour com- 
prendre que le ciel n’eft point une voûte bleue * 
à laquelle les étoiles foient affichées comme des 
clous lumineux. V. A. elt plutôt convaincue, 
que les étoiles font des corps immenfes , qui 
font à des diffances très-éloignées de nous, 
qui fe meuvent librement dans un efpace préf- 
que vuide , ou qui n’eft rempli que de cetto 
matière fubtile, qu’on nomme l’éther. Et je 
démontrerai à V. A. que la caufe de ce bleu 
du ciel doit être cherchée dans notre atmol^ 
phère , en tant qu’elle n’eft pas parfaitenient 
tranfparente. S’il étoit poffible de s’élever 
toujours plus haut , au-delfus de la furface de 
. la terre, l’air deviendroit d’abord de plus en- • 
plus rare, enfuite il ne feroit plus propre à 
entretenir notre refpiration , & fe perdroit en-« 
fin tout-à-fait, alors on fe trouveroit dans l’é- 
ther pur. Aufll le mercure, dans le baromè- 
tre, en montant fur de 'hautes montagnes, 
defcend-il de plus en plus , l’atmofphère deve- 
nant plus légère J on remarque alors auifi, que 
cette couleur bleue brillante du ciel devient 
Tom. /. I 
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plus foible J & fi l’on pouVoit monter jufques 
dans l’éther pur, elle s’évanouïroit tout-à-laiti 
en regardant en haut on n’y verroit rien du 
tout, & le ciel paroitroit noir , coninie de nuit. 
Car, où nul rayon de lumière ne parvient juf- 
qu’à nous , tout nous paroit noir. On a donc 
bien raiibn de demander pourquoi le ciel nous 
paroit bleui' Ce phénomène ne pourroit pas 
avoir lieu , fi l’air étoit au milieu parlaitenient 
tranfparent comme l’éther, nous ne recevrions 
alors d’en-haut d’autres rayons que ceux des 
étoiles, mais la clarté du jour ell fi grande, 
que la petite lumière des étoiles nous devient 
infenfible ; comme V. A. ne verroit pas la flam- 
me d’une bougie pendant le jour, lorfqu’elle 
eft aifez éloignée , pendant que la même flamw 
me paroit de nuit fort brillante à des diftances 
beaucoup plus grandes encore. Ce qui prou^ 
ve clairement, qu’il faut chercher la caufe du 
Weu du ciel dans le défaut de la tranlparence 
de l’air. L’air eft chargé de quantité de peti- 
tes particules , qui ne font pas tout-à-fait tranfi. 
parentes , mais qui , éclairées par les rayons du 
foleil, en reçoivent un mouvement de vibra- 
tion , qui produit de nouveaux rayons propres 
à ces particules î ou bien ces particules font 
opaques, & étant éclairées nous deviennent 
vifibles elles - mêmes. Or la couleur de ces 
particules eft bleue, & voilà l’explication du 
phénomène ; c’eft que l’air contient quantité 
de petites particules bleues ; ou l’on peut dire , 
que les plus petites particules font bleuâtres , 
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mais d’un bleu extrêmement délié , qui ne de- 
vient fenfible que dans une malle d’air énor- 
me. Aiiifi nous n’appercevons rien de ce bleu 
dans une chambre; mais quand tous les rayons 
bleuâtres de toute l’atmofphère péiiêtrcnt à la 
fois dans nos yeux» quelque déliée que foit la 
couleur de chacun , leur totalité peut produire 
une couleur très-foncée. Cela fe confirme par 
un autre phénomène , qui ne fera pas inconnu 
à V. A. En regardant de près une forêt elle 
paroit bien verte , mais quand on s’en éloigne, 
elle paroitra toujours plus bleuâtre. Les forêts 
des montagnes du Hartz j qu’on voit à Magde- 
bourg» paroiifent allez bleues , quoiqu’en les 
regardant de Halberliadt, elles foient vertes: 
la grande étendue de l’âir entre Magdebourg 
& ces montagnes en ell la railbn. Quelque 
déliées ou rares que foient les particules bleuâ- 
tres de l’air , il y en a une très-grande quantité 
dans- cet intervalle, dont les rayons entrent 
conjointement dans les yeux , & y repréfen- 
tent par conféquent une couleur bleue, allez 
foncée. Nous remarquons un phéiuamène fem- 
blable dans un brouillard , où l’air elt chargé 
de quantité de particules opaques , qui font 
blanchâtres. En ne- regardant qu’à une petite 
dilbnce, à peine s’apperqoit-on du brouillard ; 
mais lorfque la diftance eft grande , la couleur 
blancliàtre devient très - fenfible , & même au 
point qu’on ne voit plus rien à travers.- -L’eau 
de la mer paroit verte à une certaine profon- 
deur-, -mais elle eft alîèz claire quand on rem- 

I a 
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plit un verre. La raifon eft vifiblement la mê- 
me. Cette eau cil chargée de quantité de par- 
ticules verdâtres, dont une petite quantité ne 
produit aucun effet fenfible mais dans une 
grande éte^idue , quand on regarde dans la 
profondeur , tant de rayons verdâtres joints 
enfemble produifem une couleur foncée. 

le 27 de Juillet 176^0. 


LETTRE XXIII. 

Tant que les rayons, caufés par la vibration 
rapide des moindres particules d’un corps, fc 
meuvent dans le même milieu tranfparent , ils 
confervent la même direction, ou fe répandent 
en tout leais félon des lignes droites. On fe 
repréfente ces rayons comme ceu.v d’un cercle, 
ou plutôt d’une fphère, qui, partant d’un cen- 
tre, s’étendent vers la circonférence j , & c’eft à 
caufe de cette relfemblance , qu’on fe fert du 
même nom de rayon , quoiqu’à propreme^it 
parler, la lumière ne confifte pas en des li- 
gnes , mais en des vibrations très-rapides , qui 
fe continuent félon des lignes droites: &, par 
cette raifon , on peut' envifager la lumière com- 
me des lignes droites, fortant du point lumi- 
neux en tout fens. 

, Soit C Tab. /. jig. il. un point lumineux , 
qui répand fa lumière en tout fens. Qye V. A. 
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fe repréfente deux fphères décrites autour du 
centre C, & la lumière, qui fe répand par la 
furface de la petite fphère abde^ fera aufli ré- 
pandue par la furface- de la grande fphère 
AB DE. Il faut donc que la lumière, fur la 
grande fphère AB DE-, foit plus déliée & plus 
foible que fur la petite abde^ d’où l’on com- 
prend que l’effet de la lumière doit être d’au- 
tant plus petit qu’on eft plus éloigné du point 
lumineux. Si nous fuppofons que le rayon 
de la grande fphère eft le double de celui de 
la petite , la furface de la grande fphère fera 
deux fois deux, ou quatre fois plus grande. 
Donc , puifque c’eft la même quantité de lu- 
mière qui eft répandue par la furface de la 
grande fphère & par celle de la petite , il s’en- 
fuit que la lumière, à une diftance double, eft 
quatre fois plus foible ; à une diftance triple , 
9 fois; à une diftance quadruple, 16 fois & 
ainfî de fuite; or 9 eft 3 fois 3 , & eft 4 
fois 4: donc à une diftance 10 fois plus gran- 
de, la lumière eft 10 fois 10, c’eft-à-dire, 
100 fois plus foible. Si nous appliquons cela 
à la lunÿére du foleil , nous apprenons, que 
fi la terre étoit deux fois plus éloignée du fo- 
lei), la lumière ou la clarté du foleil devien- 
droit quatre fois plus foible; & fi le foleil étoit 
100 fois plus éloigné de nous, fa clarté feroit 
100 fois 100, c’eft-à-dire, 10000 fois plus pe- 
tite. Si nous fuppofons donc , qu’une étoile 
fixe foit auflî grande & auflî lumineufe quelle 
foleil, mais qu’elle foit 400,000 fois plus éloi- 
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gnée de nous que le foleil , fa lumière fera 
400,000 fois 400,000 ou bien 1 60,000,000,000 
fois plus foible que celle du foleil : d’où l’on 
voit que la lumière d’une feule étoile fixe n’eft 
rien par rapport à celle du foleil i & c’eft pour- 
quoi nous ne voyons point les étoiles pendant 
le jour , une petite lumière s’évanouïlfant tou- 
jours auprès d’une autre incomparablement plus 
brillante. Il en eft de même des chandelles & 
de tous les corps lumineux , qui nous fournif- 
fent d’autant moins de clarté , qu’ils font plus 
éloignés de nous ; & V. A. aura déjà remarqué 
que , quelque forte que foit une lumière , fa 
clarté ne fuffit plus pour lire dans un livre lî 
l’on, s’en éloigne beaucoup ; & il eft encore 
une autre circonftance liée étroitement avec 
celle que je viens de rapporter, favoir, que 
le même objet nous paroit plus petit, quand 
il eft plus éloigné de nous. Un géant, à une 
grande diftance , ne paroit pas plus grand qu’un 
nain de près. Pour en mieux juger on a égard 
à des angles. 

Ainfi fuppofons, Tab. L fig. I2. que A B foit 
un objet, par éxemple un homme, & qu’un 
œil le regarde du point C. On tire de ce point 
des lignes droites AC 8 c BCt qui repréfentent 
les rayons extrêmes qui parviennent de l’objet 
dans l’œil, & l’on nomme l’angle formé en C, 
l’angle vifuel de l’objet vu en C. Si l’on re- 
gardoit le même objet plus près en D , l’angle 
vifuel D feroit fans - doute plus grand : d’où • 
l’on voit , que plus le même objet eft éloigné » 
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pHis Ton angle vifuel eft petit; Sc plus il nouÿ 
approche, plus l’angle vifuel devient grand. 
Les altronomes niefurent très-foigiieul'ement 
les angles vifuels, fous lefquels nous voyons 
les corps céleftes, & ils trouvent que l’angle 
vifuel du foleil (urpaffe tant foit peu la moiné 
d’un degré. Si le foleil étoit deux fois plus 
éloigné de nous, fon angle vifuel fe réduiroit 
à la moitié; d’où il ne feroit pas furprenant 
qu’il nous fournit quatre fois moins de clarté. 
Et 11 le foleil étoit 400,000 fois plus éloigné 
de nous, fon angle vifuel deviendroit autant 
de fois plus petit, & ne paroitroit pas plus 
grand qu’une étoile. E faut donc bien difiin- 
guer la grandeur vue d’un objet , de fa vérita- 
ble grandeur : la grandeur vue om apparente 
cil toujours un angle plus ou moins grand, 
félon qu’il eft plus ou moins proche de nous. 
Ainfi la grandeur du foleil apparente en vue 
eft un angle d’environ un demi dégré, pendant 
que fa véritable grandeur furpalfe plufieurs fois 
la terre tout entière; car le foleil étant un 
globe, on eftime fon diamètre de I72000 mil- 
les d’Allemagne , pendant que le diamètre de 
la terre n’eft que de 1720 milles. 


le 29 Juillet l7d’o. 
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LETTRE XXXIV. 

CT E que j’ai eu l’honneur de propofer à V. A- 
fur le phénomène de la vifion, appartient à 
l’optique , qui ell une partie des mathématiques 
& qui tient auffi un rang fort confidérable dans 
la phynque. Outre les couleurs , dont j’ai tâ- 
ché d’expliquer la nature , on y traite la doc- 
trine de l’angle vifuel; & V. A. aura déjà re- 
marqué , que le même objet peut être vu , tan- 
tôt fous un grand angle vifuel, tantôt fous un 
petit , félon qu’il eft proche , ou éloigné de nous. 
Je dis de plus , qu’un petit objet peut être vu 
fous le même angle qu’un grand , lorfque ce- 
lui-là eft fort près & celui-ci fort éloigné : on 
peut tenir une allîette de manière qu’elle nous 
cou vre le foleil tout entier ; vu qu’une aiîîctte 
'd’un demi -pied, aune diftance de 54 pieds, 
nous couvre éxadement le foleil & eft vue 
fous le même an^le vifuel que le foleil j or 
quelle prodigieufe diférence entre la grandeur 
d’une afliette & celle du foleil? La pleine lune 
nous paroit à-peu-près fous le même angle vi- 
fuel que le foleil, & par conféquent à-peu-près 
aulh grande , quoique le foleil foit beaucoup 
plus grand que la, lune i mais il faut confidé- 
rer, que le foleil eft près de 400 fois plus éloi- 
gné de nous que la lune. 

L’angle vifuel eft un article d’autant plus im- 
portant en optique, que les images, dont les 
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objets fe peignent fur le fonds de l’œil, en 
dépendent. Plus l’angle vifuel ell grand ou 
petit , plus l’image peinte au fonds de l’œil cft 
grande ou petite. Et comme nous né voyons 
les objets hors de nous , qu’autant que leurs 
images font peintes fur le fonds de l’œil , elles 
conftituent l’objet immédiat de la vifion ou de 
la fenfation. Donc une image repréfentée fur 
le fonds de l’œil ne nous donne à comioitre 
que trois chofes : Premièrement fa figure & fes 
couleurs nous portent à juger, qu’il 3^ a hors 
de nous un objet femblable , d’une telle figure 
& de telle couleur î en fécond lieu , fa gran- 
deur nous fait connoitre l’angle vMliel fous le- 
quel l’objet nous paroît; & enfin fa place fur 
le fonds de l’œil nous fait fentir en quelle di- 
rcdlion l’objet fe trouve hot^ de nous , à gau- 
fche ou à droite, en haut ou en bas, ou bien 
nous en connoiflbns la direélion d’où les rayons 
viennent dans nos yeux. C’eft dans ces trois 
chofts que toute la vifion eft contenue , & 
nous ne fentons que 1°. la figure avec les cou- 
leurs, 2°. l’angle vifuel ou la grandeur appa- 
rente , & 30. la diredion ou le lieu vers lequel 
nous jugeons que l’objet éxifte. Or la vifion 
ne nous découvre rien ni fur la véritable gran- 
deur des objets, ni fur leurs diftances. ^loi- 
qu’on s’imagine fou vent de voir la grandeur 
& la dilèance de quclqu’objet , ce ii’eft pas un 
ade de la vifion, mais du jugement 5 les au- 
tres feus , & une longue habitude nous mettent 
-en état de juger à quelle diftance un objet ib 
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trouve de nous. Mais cette faculté ne s’étend 
qu’aux objets qui nous font allez proches. Des 
qu’ils font fort éloignés, notre jugement n’a 
plus lieu , & fi nous voulons en hafarder un nous 
iaifons pour l’ordinaire un grand écart. Ainlî 
pcrfonne ne peut dire qu’il voyc la grandeur 
ou la diftance de la lune, & quand le peuple 
s’imagine que la lune elt égale à un fromage 
de Suilfe , ce n’eft pas la vifion qui en eft cau- 
fc , mais un jugement fort trompeur i & par 
une fuite de cette erreur il juge la diftance de 
la lune moindre peut-être que d’ici à Charlot- 
tenbourg. Il eft donc certain , que les yeux , 
ou la feule vifion , ne décident rien fur la dif- 
tance & la grandeur des objets. On allègue 
là delTus l’éxemple très-remarquable d’un hom- 
me né aveugle , auquel on a procuré la vue 
par une opération , lorfqu’il étoit dans un âge 
déjà avancé. Cet homme fut d’abord ébloui i 
il ne diftingua rien fur la grandeur & la dif- 
tance des obiets, tous lui parurent fi proches 
qu’il les vouloit toucher; il lui fallut bien du 
tems & un long éxercice , avant qu’il parvînt 
au véritable ufage de la vue ; il lui fallut un 
long apprentilfage , celui que nous faifons pen- 
dant la plus tendre enfance, & dont nous ne 
nous fouvenons plus. Nous avons appris par 
cet éxercice qu’un objet nous paroit diftinél & 
plus clair lorfqu’il eft plus près de nous, & 
nous jugeons de-là réciproquement, qu'un ob- 
jet, qui nous paroit fort clair & fort diftind, 
eft près de nous ; & quand il nous paroit obf- 
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cur & peu diftindl, nous le jugeons éloigné. 
C’eft ainfi que les peintres favent nous Faire 
apercevoir fort clairement & diftindlement , 
fur les tableaux, les objets que nous devons 
juger proches, & obfcurément, ceux que nous 
devons juger éloignés , quoique les uns & les 
autres foient à la même diltance de nous. 
Auin reuililfent-ils (î parfaitement que nous 
jugeons prèfquc, que des objets que nous 
voyons fur un beau tableau, les uns font 
beaucQup plus éloignés que les autres. Cette 
illufion ne pourroit pas avoir lieu, fi c’étoit 
la vilion qui nous découvrit la véritable dif. 
tance & la grandeur des objets. 

/e I d'Aoùt i'j6o. 


L E T T iUE XXXV. 

. A. vient de voir, que la vue feule ne 
nous découvre rien ni fur la véritable gran- 
deur des objets , ni fur leur didaiicc j & que 
tout ce que nous nous imaginons voir, tant 
de la grandeur, que de la diltance de quelque 
objet, eft l’etfet de notre jugement, & non 
du fens de la vifion. Il faut bien dillinguer 
ce que les fens nous repréfentent, de ce que 
nous y ajoutons par notre jugement, en quoi 
nous nous trompons très-fouvcnt. Pluficurs 
philofophes , qui ont' harangué contre la jul- 
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tefle dé nos fcns & voulu prouver par-là Tin- 
certitude de toutes nos connoiliances , ( cette 
feéle eft nommée le Scepticifme ou le Pyrr- 
honifme) confondent les propres reprefenta- 
tions de nos fens avec notre jugement. Ils 
difent : nous ne voyons |kas le foleil plus 
grand qu’un baffin, quoiqu’il foit infiniment 
plus grand ; donc le fens de la vue nous 
trompe; donc tous les fens nous trompent; 
au moins ne fauroit-on s’y fier; donc toutes 
les connoiiTances que nous acquérons par le 
moyen des fens font incertaines & probable- 
ment faulfes; donc nous ne favons rien de 
certain. Voilà le raifonnement de ces grands 
philofophes feeptiques , qui fe vantent tant de 
leur efprit, quoiqu’il n’y ait rien de fi aife ' 
que de dire que tout elt incertain , & que le 
plus grand ignorant puiffe réufirr très-heureu- 
fement dans cette fublime philofophie. Mais 
il eft faux que la vue «e nous repréfente pas 
le’ foleil plus grand qu’un baflin; elle n’y dé- 
cide abfolument rien ; ce n’eft que notre juge- 
ment qui nous trompe. Cependant quand les 
objets ne font pas fort éloignés de nous , nous 
- ne nous y trompons guères , & les autres fens, i 

joints au dégré de clarté dont nous voyons 
un objet, rendent notre jugement alfez cer- * 

tain fur fii grandeur & fa diftance. Or dès i 

que nous établiflbns par notre jugement la 
diftance d’un obiet, nous formons aufli celui i 

de fa véritable grandeur , fichant que la gran- j 

deur apparente eft d’autant plus grande , que 
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J’objet eft plus proche de nous. De-là, plus 
nous jugeons un objet éloigné» plus nous l’ef- 
timons grand, & réciproquement y plus nous 
le jugeons proche , plus nous l’eftimons petit. 
Lorfqu’il arrive qu’une mouche pafle tout 
prés de nos yeux , &que par quelque diftraélion 
nous la jugeons fort loin, nous la prenons 
pour une aigle j mais dès que nous revenons 
pour ainfi dire à nous mêmes, & que nous 
nous avifons que l’objet étoit proche de nous, 
nous reconnoilfons la mouche. La raifon 'en 
ell*, que l’angle vifuel d’une mouche proche 
peut être aulfi grand que celui d’une aigle 
éloignée > & que l’image au fonds de l’œil elt 
la même. Il y a encore un autre phénomène 
très-bien connu de tout le monde , & qui a 
occafionné bien des difputes parmi les favans, 
dont il ell à préfent aifé de donner l’explica- 
tion. Tout le monde juge la pleine lune, 
lorfqu’elle le lève, plus grande que lorfqu’elle 
eft déjà montée allez haut au ciel , quoique 
l’angle vifuel & la grandeur apparente fuient 
les mêmes. Aulfi le foleil en fe levant ou fe 
couchant , paroit-il à tout le monde plus grand 
qu’à raidi j quelle eft donc la raifon de ce ju- 
gement fi général & fi trompeur C’eft fans- 
doute, qu’on juge le foleil & la lune à l’ho- 
rizon plus loin de nous, que lorfqu’ils font 
déjà élevés: mais pourquoi juge-t-on, de cette 
forte i' On répond ordinairement que , lorf- 
que le foleil & la lune font à l’horizon , nous 
appercevons beaucoup d’objets entr’eux & nous , 
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qui nous feniblent augmenter Téloignement j 
au lieu que quand le foleil ou la- lune font fort 
élevés, nous ne voyons rien entr’eux & nous , 
& partant nous les jugeons plus pràs de nous. 
Je ne liiis pas li ce dénouement fatisfera V. 
A. On peut objecter, qu’une chambre vui- 
de paroit plus grande qu’une autre fort garnie 
de meubles , quoiqu’elle foit de la même gran- 
deur : donc plulîeurs chofes vues entre un 
objet & nous, ne. produifent pas toujours 
l’edet , de nous faire juger cet objet plus 
éloigné. J’efpere que V. A. trouvera cellfe-ci 
meilleure. • 

Que le cercle 7o/>. l'i. A repréfente 
toute la terre , & le cercle ponctué l’atmof- 
phère ou l’air dont la terre cft entourée , & 
que nous • nous trouvions au lieu A. Cela 
pofé, fi la lune eit-à l’horifon, Ic.s rayons 
parviennent à nous par>la ligne EA^ fi elle 
elt au-delfus de nous, les rayons viennent fé- 
lon la ligne CA. Dans, le premier cîis, les 
rayons traverfent dans notre atmofphere ' le 
grand efpace B A , & dans l’autre cas , le pe- 
tit efpace CA. Or V. A. fe fouviendra que 
les rayons de lumière qui palfent par un mi- 
lieu tranfparent perdent d’autant plus de leur 
force , que le trajet eft long. Donc l’atmof- 
phére ou l’air étant un milieu tranlparent, 
le rayon BA perd dans fon partage beaucoup 
plus de fit force, que le rayon CA. D’où il 
s’enfuit en général , que tous les corps céleltes 
paroilfent beaucoup moins buillaiis dans l’ho- 
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rifon, qu’au-defliis de nous. Nous pouvons 
meme regarder diredlenient daiis le foleii, 
lorfqu’il ert à rhorifoii j mais des qu’il monté 
à une certaine hauteur, nos yeux ne fauroient 
plus foutenir fon éclat. Je conclus de-Ià que 
la lune paroit plus foible à l’horifon qu’étant 
élevée. Or V. A. fe fouviendra de la raifoii 
des peintures, que le même objet nous paroit 
plus éloigné lorfquc fa lumière eft alîbiblie; 
donc la lune étant à l’horifoii doit nous pa- 
roitre plus éloignée qu’à quelque hauteur. La 
conféquence elt donc nianifelte, que puifquc 
nous jugeons la dilbnee de la lune plus gran- 
de à l’horifon , nous devons aufli juger la lune 
meme plus grande; &, en général, toutes les 
étoiles étant près de l’horifon nous paroilfent 
pins grandes, puifque nous les eltimons plus ‘ 
éloignées. 

/e 3 d’Aoùt iy 6 o. 


LETTRE XXXVI. • • ‘ 

i . . , . '* • i ! 

J*’ai eu l’honneur d’expofer à V..A. prèfque 
tout ce qu’on eft accoutumé de 'traiter en 
optique. Il ne refte plus qu’un feul article 
fur l’ombre. V. A. connoit déjà trop bien 
ce qu’on nomme l’ombre , pour que j’aie be- 
foin de m’y arrêter beaucoup. L’ombre fup- 
pofe toujours deux chofes: un • corps lumi- 
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neuxj 8c un corps opaque qui ne tianfmet 
point les rayons de lumière. Le corps opaque 
empêche donc , que les rayons d’un corps lu^ 
milieux ne parviennent en certains lieux , der- 
rière lui > & ces lieux où les rayons ne par- 
viennent point, conltituent ce qu’on appelle 
l’ombre du corps opaque, ou, ce qui revient 
pu même, l’ombre comprend tous les lieux 
d’où l’on ne fauroit voir le corps lumineux, 
puifque le corps opaque en intercepte les 
rayons. 

Soit Tab. /. Jtg. 14. A une lumière , & 
BCDE un corps opaque. Qu’on tire les rayons 
extrêmes ABM^ ADN., qui touchent le corps 
opaque ; il ell évident , qu’aucun rayon de la 
lumière A ne fauroit pénétrer dans l’efpace 
MBEDN i & en quelque lieu , comme 0 , de 
cet elpace que fe trouve un œil , il ne verra 
pas la lumière. C’eft cet efpace , qui eft 
l’ombre du corps opaque , & l’on voit que cet 
efpace s’élargit de plus en plus, & que cette 
ombre s’étend à l’infini. Mais lî la lumiérê 
elle-même ell d’une grande étendue, la dé- 
' termination de l’ombre ell un pdu diférente. 
Ort a trois cas à confidérer j le premier , 
quand la lumière eft plus petite que le corps 
opaque J le fécond, quand elle lui eft égaie, 
& le troifiéme , quand elle eft plus grande* 
Le premier cas eft le même que nous venons 
d’envifager, où la lumière étoit plus petite 
que le corps opaque. 

-■ Le fécond eft repréfenté Tab. Lfig. 15 .. où 

le 
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le corps lumineux, A eftde même grandeur que 
le corps opaque BCED. Qü’on tire les derniers 
rayons ABM, AEN, qui touchent le corps î 
& tout l’efpace MBEN fera l’ombrej & par^ 
tout, dans cet efpace * il fera impoffible de 
voir le corps lumineux. On voit de plus* 
que les lignes BM & EN font parallelles j & 
que l’ombre s’étend à l’infini » confervant par- 
tout la même largeur. 

Pour le troifiéme cas Tab. î. Jîg. i6. j où 
le corps lumineux AA eft plus grand que le 
corps opaque BCED, les derniers rayons qui 
touchent ABO Sc AEO i concourent enfemolG 
en O , & l’efpace de l’ombre BOE devient 
borné, étant pointu en O. Cette figure elt 
nommée conique , & on dit * que' l’ombre , 
dans ce cas j eft conique. Ce n’eft que dans 
cet efpace < où la lumière ne fauroit pénétrer < 
& où il eft impoftîble de voir le corps lumi- 
neux. A ce troilîérae cas appartiennent les 
ombres des corps céleftes, qui font beaucoup 
plus petits que le corps lumineux*' fa voir le 
foleil, qui les éclaire. Nous trouvons encore 
ici un fujet digne de faire admirer la fageife 
du créateur. Car fi le foleil étoit plus petit 
que les planètes , leurs ombres ne feroieilt pas 
terminées * mais elles s’étendroient à l’infini * 
ce qui priveroit des efpaces immenfes de l’a- 
vantage d’être éclairés du foleil. Mais le fo- 
leil furpalfant tant de fois les planètes* leurs 
ombres font reiferrées dans d’afl'ez petits efpa- 
ces , d’où la lumière du foleil eft exclue. jQ’eft 
Tom. L K 
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ainfi ^ue la terre & la lune jettent leurs om- 
bres coniques î & il peut arriver que la lune 
fe plonge dans l’ombre de la terre , ou tout- 
à-fait, ou en partie. Quand cela arrive, on 
dit que la lune eft éclipfée, ou entièrement 
ou en partie. Dans le premier cas , on l’ap- 
pelle éclipfe totale, dans l’autre, éclipfe partiale 
de lune. La lune jette aulfi fon ombre, mais 
elle eft plus petite que celle de la terre j ce- 
pendant il peut arriver que l’ombre de la lune 
s’étende jul'qu’à la terre , & alors ceux qui font 
privés de la lumière du foleil , fouffrent une 
éclipfe du foleil. Ainfi une éclipfe du foleil a 
lieu , quand la lune eft caufe que nous ne vo- 
yons pas le foleil, tout entier ou en partie. 
De nuit nous ne voyons plus le foleil , quoi- 
qu’il n’y ait point d’éclipfej mais nous nous 
trouvons alors dans l’ombre même de la terre, 
ce qui caufe pour nous la plus grande obfcu- 
rité.- Jufqu’ici nous n’avons confidéré que 
les cas où les rayons de lumière font tranfmis 
par des lignes droites, ce qui fait l’objet de 
l’optique. Or j’ai déjà remarqué que les ra- 
yons de lumière font quelquefois réfléchis, 
8c quelquefois rompus ou réfradés. V. A- 
fe fouviendra que, lorfque les* rayons tom- 
bent fur une furface bien polie, comme celle 
d’un miroir, ils en font réfléchis j & lorfqu’ils 
palfent d’un milieu tranfparent dans un autre , 
ils y fouffrent une réfradion, & {ont ^quafi 
rompus. • De-là naiiîcnt deux autres fciences. 
CcUé qui confidère la vifion qui fe fût par 

'A .1 
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des ra3Tons réfléchis i eft-nofnmée'catoptrique j 
& celle qui fe fait par des rayons rompus , 
ou réfradés, eft nommée dioptrique, pen- 
dant que l’optique explique la vitlon qui 
fe fait par des rayons direds. J’aurai donc 
l’honneur de propofer à V. A. le précis de ccs 
deux fciences , la catoptrique & la dioptriquej 
puifqu’elles renferment .des phénomènes qui 
fe préfentent tous les jours , & dont il elt fort 
important de favoir la caufe & les propriétés; 
Tout cc qui regarde la 'vifion. elf fms-contre- 
dit l’objet le plus digne de notre connoiflànce. 

^ > r » . ^ ^ 

: • • le Août ij 6 o. 


L E T T R.E XXXVII. .• 

X«A catoptrique s’occupe de la vifîon qui fe 
fait par des rayons réfléchis. Lorfque les ra- 
yons tombent fur une furface bien polie, ils 
en font réfléchis, enforte que les angles ’dc 
part & d’autre font égaux entr’eux. 

Pour mettre 5 e!a dans tout fon jour, foit 
Tab. L fig. 17. AB la furface d’un miroir 
ordinaire , & P un point lumineux , dont les 
rayons PAf, Pm^ tombent fur le miroir. 
Parmi tous ccs rayons , foit PjQ celui qui tom- 
be perpendiculairement fur le miroir, & qui 
a cette propriété fur tous les autres, qu’il eft 
réfléchi fur lui-même , fuivant .Q P ► de même 

K 2 


Digitized by Google 


148 Lettres .X insfE princesse 

que far un'.'billard ,• quand on pouffe une bil- 
le perpendiculairement contre une bande , elle 
en efl repoulféc par le même chemin. Or tout 
autre rayon, comme eft réfléchi fur la li- 
gne ÀIN , enforte que Pangle AMN- foit égal 
à l’angle BMP , où il faut remarquer , que le 
rayon FM elt 'nommé le rayon incident, & 
MN le rayon réfléchi. • De la même manière, 
au rayon incident Ptn, répondra le rayon ré- 
fléchi inuf & par conféquent, à caufe de la 
réflexion, le rayon P^^eft continué par la li- 
gne MNi &, le rayon* Pw, par la ligne ?«;/, 
deforte qu’on a l’angle AMN égala BMP ^ & 
l’angle Amn , égal à BmP f laquelle propriété 
ell énoncée enforte qu’on dit, que l’angle de 
réflèxion eft- toujours - égal à celui d’inci- 
dence. J’ai déjà eu l’honneur de faire remar- 
quer cette belle propriété à V. A. mais je fe- 
rai voir à préfent quels phénomènes doivent 
en réfulter dans la vifion. D’abord il eft clair, 
qu’un œil étant placé en AT, recevra du point 
lumineux P le rayon réfléchi MN } ainfi le 
rayon qui y excite le fentiment, vient dans 
la diredion MN, de même ^ue fî l’objet P fe 
trouvoit quelque part fur la ligne AlA/,* d’où 
il s’enfuit que l’œil doit voir l’objet P dans la 
diredion NM. Pour nous éclaircir mieux là- 
deifus, il faut recourir à la géométrie, & V. 
A. fe rappellera avec plaifir les propofîtions 
l'ur lefquelles eft fondé le raifonnement fui- 
vant. Qu’on prolonge le rayon perpendicu- 
laire PQ^ derrière le miroir, jufqu’en Rf de- 
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■forte qüé'jQ^it foitcgifl à PQ^", & je ferai toir, 
que jtDUS les.rayoïrs réfléchis' jV/iV &j«m étant 
proloilgés ea. arriére,, fe, réünilïènt dans ce 
pointT’^ Car- coniidémiit: 'lefer deux triangles 
PQM , ' & .RQM i ils.' ont d’abord - le' côté 
communi' enl'uiteLle xôté.j^P éft égal au côte 
PQ^i & ‘enfin, puifque l’angle PQM..e&. droit* 
fon angle de fuite.PQ^ fera- aulïi droit. Donc 
ces deux triahgles»' deux côtés égaux 

avec l’angle intercep.téi; ièront aufli-. égaux , &’ 
partant l’angle PM(^ fera ;égal à; l’angle RAIQ. 
Or. Paitgle.v4Jl/iSé£tant.oppxjré par la pointe: à 
l’angle P:MQj, lui' eft égal ; il , fera donc auflî 
égaltà 'l’angle PM^^ qui eft l’angle- d’inciden,- 
ce.; ainfi- l’angle .^Àfi^f 'lerp'jPangle de réflèxion, 
coramej la natpreildc.'la jréflèxion. ,1’éxigè. De 
la même maiiiére d-oni voit ique- le rayon ré- 
ôéehi.»^,^ étant 'pjioluiigér;.paire auffi- par le 
point. iv')‘ donc tous j les rayons du point P, 
qui font réfléchis du miroir y tiennent préci- 
Êmont- la même route .que^^s’ils venôicntMu 
point' produiront par ‘COiiféquènt daiVs 

l’œil' le même eflet que fi. l’objet P était çtfec- 
tivementuplaeé derrière le miroir en P, ce 
point^fe trôuvant jiir, la 'perpendiculaire PQR-, 
autant derrière le miroit, que: l’objet P elt eh 
avant. -i,D.e-là V 4 A. comprend à préfent très- 
düHftèlemcnt, pourquoi les' miroirs repréfea- 
tent les olycts .^rriére :-eux & pourquotjnous 
y voyonsitotis< les, -objets de la même manière 
que fi ces objets fe. trouvoient derrière le mi- 
roir, & cela à une difiance .égale -à celle 'dont 
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ils • fe> trouveiit devant Iç 'mirbirT ainfi 

que le miroir tranf^rtei prèfque les; objets 
dans un autre lieu,' fans en i changer -l’appa- 
rence. •. Pour ■•■diftinguerf cet. objet - apparent 
dans le miroir; duvéritablé, on 'ribraine l’ob- 
jet apparent Vinuige , & on dit que- les images 
repréfentées ‘ pàr ■. les ■ rayons • réfléchis • fe trou- 
vent derrière le -miroir. Gette dénominatiori 
fert à diitingucr'j mieux les .objets réels de 
leurs images que ies iniroirs nous repréfeiu. 
tent ; . & les images que- nôüSvVoybns’.dans' les 
miroirs*; Ibntt-parïaitenaentré^les & ■ fembla- 
blés* anx-' objets, ta l’exception, que oé qu’il y 
a' dans .l’objet ài gauche; pafoit dans ü’imago 
à' droite-; & réciproquement.' . Ainlî un hom- 
me qui porte l’épée à gauche paroit’ dans le 
miroir • portant ' Pépée à lao droite. ; • i ; • ' ' 

Parce que je.yieiis-'dedirc,- il eft toujours 
aife d’affigner l’image d’un objet quelconque 
derriére.ic miroir.i-o ’rr;. 

Oàt T ab. Il: AB étant un miroir; & 

£F un objet,' qui foit^iine flèche: Qü’on tire 
desi|)oiats Æ &-F'des perpendiculaires EG & 
FH fur ia furface du miroir, & qu’on' les prow 
longé en.tf & /, deforte - que ' Fff ^ eG Sc 
& l’image fera- ef, laquelle? fera 
égale à l’objet EF ; puifque la figure ‘quadrila- 
tère . Ge/// • eft à tousrégards 'égale àr OFF//. 
On doit cncore'compren dre que, qüand mê- 
me on • retranch croit d(r o miroir une- partie 
comme-Xil ; deibrte.;que fût )le:;mü:oir , 
i’imagd 4;^’'ideii,icta‘-pohtC changée. Et par 
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conféquents quand le miroir n’eft pas aiTez 
grand pour que les perpendiculaires EG & 
FH y puiflent tomber , il faut concevoir que 
le plan du miroir (bit continué, comme on 
continue les ligjies dans la géométrie , lorl^ 
qu^on veut .tirer des perpendiculaires. Or 
ce que je viens de dire ne regarde que les mU 
roirs '.ordinaires , dont la furface eft parfaite^ 
ment plane.- Les oniroirs , cbnvèxes &. conca» 
ves: produilénf des elfets diféreus. 

• .) - le 7 d' Août 1760. 


r- . t L E T T R-E XXXVHi > 

Tout ce qui regardé, la réflèxion des rayons 
fe réduit comme - V. ’A. vient de- le voir, à 
deux chofes , dont l’une eft le lieu de l’image 
que les rayons réfléchis repréfentent, & l’au- 
tre le rapport de l’image à l’objet. Dans les 
miroirs ordinaires ou plans, le lieu de l’image 
éft derrière le 'miroir, à une diftance égale à 
celle.de l’objet quife trouve devant le miroir; 
& l’image eft égale & femblable à l’objet. C’eft 
à ces deux chofes qu’il faut avoir égard, lorf- 
que-.le miroir n’eft pas plane, mais que fa 
furface* eft. convèxe ou concave, car alors l’i- 
mage eft ordinairement très-défiguree. V. A. 
aura déjà obfervé que , lorfqu’on regarde dans 
une cuiiliére bien polie, foit dans fà fiirfaco 
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intérieure concave , foit dans l’extérieure con- 
vèxe', QU voit fon image fort . défigurée i une 
boule d’argent bien polie repréfente alTe* bien 
les objets, mais plus petits; Si la Lurfece 
intérieure de la boule eft bien polie, les ob- 
jets y paroiflent plus grands, fuppofé qu’ils 
n’en foient pas trop éloignés; car les mêmes 
objets pourront y paroitre aullî plus petits ■ & 
renverfés, fi on les.éloigne du miroir. Il eft 
inutile de prendre une houle, entière , une par- 
tie quelconque de la furfacc produit le même 
cHet. * Ces miroirs' font nommés fphériques, 
& il y en a de deux efpèccs , des convèxes 
& de concaves, félon qu’ils 'font tirés de 'la 
furfacc extérieure ou intérieure de la fphère. 
Ces micôirs f^ font’ du mélange de quelques 
métaux, fufceptibles d’pn bon poli, au lieu 
que les miroirs planes' font faits 'd’une table de 
verre , & couverts d’un côté .de mercure pré-, 
paré, pour procurer la réflèxion des rayons. 
Je commence par les miroirs convèxes. » 
^ Soif ZVi^. IL -fig- 1. ACB un miroir, ap- 
partenant à une fphère dont le ceiltre foit en 
G, Si l’on place devant ce miroir un objet à 
■pne. grande diftance en J?, fon image paroi- 
tra derrière le miroir en D , qui eft au milieu 
du rayôn delà fphère CGi & cette image, fera 
autant de fais plus petite que l’objet, que. la 
ligne 'CD eft plus petite que la diftance de 
l’objet CE. Si l’on approche l’objet E du rah 
roir, fon image s’y approchera aufil. Tout 
cela démontre par la géométrie , fuppofant 
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qu’un rayon incident quelconque EM eft réflêi 
chi enforte félon' MN, que l’angle BMN foit 
égal à l’angle CME. Ainfi quand l’œil eft en 
Af,‘ recevant le rayon réfléchi AfAT, 'il verra 
l’objet E félon la direébion NM dans le miroir 
en Di ou* bien D fera l’image de l’objet fi- 
tué<cn jPv'mais qui fera plus petite; If eft 
aufll ‘ aifé- de voir , que plus la Ipihère ; ■ dont 
le miroir fait partiç , eft petite , plus aulîi l’i* 
mage en fera diminuée.'' -i;: . o » o . ’i 
- Je paflfe aux miroirs concaves dont l’ufage 
eft très -commun. en, plufieurs occafions. Soit 
Tah. IL fig. 3 .' ACB un miroir, faifant partie 
d’une Iphère dont le centre ‘eft en- G ^ Sc G C 
un rayon. Concevons -un objet en ■A' y fort 
éloigné rdu: miroir , fon image pàroîtrà devant 
ie miroir en Z), au milieuMu rayoïi.G'G*;' car 
un rayon de lumière quelconque: qui 

tombe de l’objet E dans le miroir ail “point Mi, 
y fera •^tellement réfléchi,' qu’il paflera par- lé 
point Di 8c iorfque l’œil “eft opiacé en- AT, il 
verra l’image de robièt‘enf'D‘,::mais cette ima- 
ge fera autant de fois -plus petite que l’objet; 
que ladilhince CD eft plusrpctite' que -la dif- 
tance CE. ' Et quand on approche l’objet du 
miroir , l’image s’en 't éloigne l’objet étant 
placé au centre même de la'fphère G, l’image 
le trouve auffi en G. Si l’on approche l’ob- 
jet jufqu’en D, l’image s’éloignera au-delà de 
£ à l’infini." Mais fi l’objet fe‘ trouve encore 
plus près- entre C 8c D, l’image tombera der- 
rière le 'miroir, & paroitra plus grande que 
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robjetr-. tOrf^a’on fe< regarde dans un tel mi* 
roir, fe plaçant entre D 8c C, on y voit fou 
vifage d’une grandeur afFreufe. • Cela fe, prou* 
ye par ! la nature de la réflexion; -en .vertu, de 
laquelle rangle' d’incidence EMA< eft toujours 
Qgaf f .A’angle de réflèxioii CMH. G’eft àcette 
eîpèqe qu’il faut rapporter les miroirs ardens ; 
& ' tout ' miroir concave peut être, employé à 
brûler., ' , furpcenantâ' mérite 

d’être expliquée plus foigneufement.! - ,.;c 
>' Soit Tnk Ilrfig.: 4i ACB un, miroir conca- 
ve, dont le centreieft G^,, &. auilieu de l’ob^- 
jet, foie le.ifQleü en £,-‘feS rayons réfléchis 
repréfenteront l’image du foJeil )en.I>,"qm eft 
Je milieu de CG. jOr la grandeur de cette 
imagé; fera déterminée par îles jraydns extrê- 
mes, 5"C', lyC-.-Geitte image du fcleil ièca-donc 
fort petite ; puifque tous î les rayons du fo- 
leil qui tombent îfu»; le i miroir- ACB^iont ré- 
fléchis dans cette, image i ils y' feront, réunis , 
& auront d’autant, plus .de force,, que d’image 
J? fera plus: petitcique.la furfaceidu., miroir. 
Or, les rayons- du foleil, outre- la; force -d’é- 
clairer, font. doués;' de celle d’échauffer j d’où 
il s’enfuit , quHl doitfe. trouver en Z) un grand 
dégré de chaleur 5 , & quand le miroir eft alfez 
grand, cette chaleur ^ut devenir plus forte 
que. le feu le plus violent. En effet* par le 
moyen de ce miroir on brûle dans un iuttant 
tous les bois, & on fond même tous les mé- 
taux. . Ce n’eft que l’image du fdeil qui pro- 
duit ces eiïéts furprenans. ' On nomme cora^ 
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munémemt cette ima^e le foyer du miroir,' qnf 
tombe toujours au milieu', entré le miroir •&' 

fon centre G.’ ' ' • ' ’ ' - » ' >• » 

Il faut bien >diftinguer ks miroirs ardensdee 
verres 'ardens y qui feront bien connus de - V; 
A.i&'dotït j’aïirai.occalîon-de pair ter Pordinai-i 
re'^ prochain. ' ' -■* i '• » 

le 9 d'Aoùt 1760. 

1. ■ , = =Bgggggg» Mil .I I L-lL'Ji» 

-.i* . > ' ■ 1' • ' .•) r II V‘‘: 

.r: 'J LETTRE XXXIX. ' 

i^YAiàT eu l’honneur d’expofer à V. Aj les 
principaux phénomènes de la cato'ptrique qui 
réfulterit de la' réflexion des rayons de la' lü-» 
miére , '^il me refte à parler de la dioptrique , où 
il - s’agir de là réfradion des rayons , qui fe 
fait lorfque les rayons palfent par diférens mi^ 
lieux tranfparens. Un rayon de lumière ne 
poürfuit fa route . en ligne droite qu’autant 
qu’il 'fe trouve dans le même milieu. Dès 
qu’il entre dans un autre milieu tranfparenti 
il 'change de diredioil, plus ou moins, félon 
qu’il y tombe plus ou moins obliquement^ 
Il ify'a qu’un feul cas, où il confcrve fa’ roui 
te reélüigne qui'ett, lorfqu’il entre petpeiv 
dicùlairenïenê dans l’autre milieu. Les inllni- 
mens qU’on* confidère principalement dans la 
dioptrique, font des verres tels qu’on met en 
ulàge dans ks lunettes & microfcopes. Ces 
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verres ■ font ronds comme.. les cercles, ayant 
deuX' faces. Tout revient à la; figure jde; ces 
deux faces , qui eft plane , convexe , i ou con-c 
cave; & la figure, convèxé", comme, la'’ con- 
cave ;■ fait, partie -d’une -fp hère , dont il faut 
connoitre Je rayon qui eft prèfque la mefiire 
de la convèxité & de la concavité..-;;. Cela; re- 
marqué, on a plufieurs efpèces de verres diop- 
triques.':;"! o. 

La première efpèce N®. I. Tab. IL Jig. 
cft’’Cc-Ue; où les deux • faces, font planes.r:En 
coupant un cercle dans un miroir, on aura 
ce verre qui 'né change, üeri dans lep objets. 
N®. II. a une furface plane & l’autre convéxç ; 
on n'ommei'ceis verres.. phm f conveçces. ; La trdL 
fiéme N®. III- a, une face, plane & l’autre con*» 
cave, & fe nomme piano -concaves.'; La qua- 
trième N®. IV. eft celle où les deux faces font 
convèxes, on les nomme convéxO:-convéxes.?Lst 
cinquic-me efpècê N®. V,. a les deux faces , con- 
caves ; on nomme ces verres, concavo-concavesi 
Les efpèces N?. VI. & VIL ont une face: con- 
vexe & l’autre concave 5 ces yerres fonfîriom.- 
més menifques. Tous ces verres fe rapportent 
à deux clalfes , dont ‘ l’une renferme .ceux -où 
la convèxité prévaut , comme N®. IL IV. VL 
& l’autre où la concavité a, le. delfus, comme 
N®. III. V. VIL Ceux-là font nommés fim- 
plement convèxes, & ceux-ci coiicaves. ■ .Ces 
deux clalfes fe diftinguent par la propriété 
fuivante. . , 

. Soit Tab. IL fig. 6. Ah un verre convèxe. 
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qu’on expofe à un objet EF fort éloigné ,' dont 
les rayons GAi GC, G B tombent fur le ver- 
re, & en y paflant foulfrent la réfraélion j qui 
fe fera enforte que les rayons fortis du point 
G, fe réunirent par la réfradion, derrière le 
verre en g. La même chofe arrivera aux ra- 
yons qui fortent de chaque point de l’objet. 
Par cette altération , tous les rayons réfradés 
Ali Bm , Cn , pourfuivront la même route 
que fi l’objet étoit cn egf, dans une renver- 
fée* & qu’il fût autant de fois plus petit que 
la diftance Cg eft moindre que la diftance CG. 
On dit donc qu’un tel verre repréfente 
l’objet EF derrière lui en <?/, & on nomme 
cette repréfentotion P image ^ laquelle eft par 
confèquent renverfée & autant de fois plus 
petite que l’objet même, qu’elle eft plus pro- 
che du verre que l’objet. Il eft donc clair 
que , fi le foleil tient lieu de l’objet , l’image 
reprèfentée en ef fera celle du foleil ; quoique 
très-petite , elle fera fi brillante , qu’on né 
fauroit la regarder fans être ébloui j car tous 
les rayons qui traverfent le verre , fe réunif- 
feiit dans cette image, 3c y éxercent leur dou- 
ble force d’éclairer & d’échaufter. La chaleur 
y elt à-peu-près autant de fois plus grande, 
que la furface du verre furpaife la grandeur de 
l’image du foleil, qu’on nomme fon foyer; 
d’où , fi le verre eft fort grand , on peut faire 
des prodiges par la force de la chaleur. Des 
matières combuftibles , mifes au* foyer de ce 
verre (ont brûlées dans un inftant. Les mé- 
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taux y font fondus , & même vitrifiés ; & l’on 
produit, par ces verres ardens,- des eifets 
beaucoup fupérieurs à tout ce qui r peut fe 
faire par le feu le plus violent.' La raifon 
en eft la même que celle des miroirs ardens. 
Dans les uns & les autres, les rayons du fo- 
leü, répandus fur la furface entière, du miroir 
ou du verre , font réunis dans le petit efpace 
de l’image du foleil. La feule diférence eft 
que, dans les miroirs, cette réunion fe fait 
par la réflèxion, & dans les verres, paf la 
rcfraéUon. C’eft l’effet des verres convèxes, 
qui font plus épais au milieu qu’aux extrémi- 
tés, tels que j’ai repréfentés N°. IL IV. & VI. 
Et les verres des N°. III. V. & VII. qui Ibat 
plus épais aux extrémités qu’au milieu , qu’on 
nomme Amplement concaves, prôduifent un 
effet contraire. 

Soit un tel verre ACB Tah. U-fig- 7- Si 
l’on expofe à une grande diftance l’objet EGF., 
les rayons GA , GC^ GB , qui fortent du point 
Gy font tellement rompus par le verre en /, 
tJty 8c n y comme s’ils venoient du point g i 
8c un œil placé derrière le verre , comme en 
m , verra l’objet de la même manière que s’il 
çtoit placé debout en egfy mais autant de fois 
plus petit, que la diftance CG furpalfe la dif- 
tance Gg. Donc , comme les verres convexes 
repréfentent l’image des objets fort éloignés 
derrière eux, les verres concaves la repréfen- 
tent devant eux ; ceux là renverfée., & ceux- 
ci debout. Or , dans les uns 8c dans les aii- 
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très, l’image eft autant de fois diminuée « 
qu’elle ell plus proche du verre que l’objet 
même. C’eft fur cette propriété des verres , 
qu’eft fondée ki conttruétion de tous les mi- 
crofcopes & télefcopes ou lunettes. 

/en £Aoht 176a 


LETTRE XL. 

ÎjiES verres convexes me fourniflènt encore 
quelques remarques , que j’aurai l’honneui; de 
propofer à V. A. Je parle ici en général des 
verres convèxes , qui font plus épais au milieu 
qu’aux extrémités , foit que les deux fiices 
foient convèxes , ou qu’une des deux foit 
plane & l’autre convexe , ou même une con- 
cave & l’autre convèxe , mais q^ la convèxité 
furpaife la concavité, ou que l’épailfeur foit 
plus grande au milieu qu’aux extrémités. Ou 
fuppofe outre cela, que les faces de ces ver- 
res foient travaillées d’une figure circulaire, 
ou plutôt fphérique. Ces verres ont d’abord 
cette propriété , qu’étant expofcs au foleil , ils 
préfentent derrière eux un foyer, qui eft l’i- 
mage du foleil, douée de la double force d’é- 
clairer & de brûler. La raifon eft que, tous 
les rayons qui partent d’un point du foleil, 
font réunis par la réfraction du verre , dans 
un feul point. ' La même choie arrive. 
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quelqu’autre objet qu’on expofe à ce verre j 
il en préfente toujours l’image qu’on voit au 
lieu de l’objet même. Tout cela deviendra 
plus clair par la figure fuivante. 

Soit Tab.. U. jig. g. ABCD un verre con- 
vèxe, devant ' lequel fe trouve un objet EGF, 
dont il fuffira de confidérer les trois points E , 
G, F. Les rayons qui du point E tombent 
fiir le verre , font renfermés dans l’efpace AEB} 
& dans la réfraélion ils font tous réduits dans 
l’efpace AeB, deibrte qu’ils font réunis dans 
le point e. De la même manière les rayons 
du point G , qui tombent lur le verre , rem- 
plilfent l’efpace AGB., & ceux-ci font réduits 
par la réfradion dans l’efpace AgB t fe réu- 
nifliuit au point g. Enfin les rayons du point 
F , qui tombent fur le ’ verre dans l’angle 
AFB , font rompus enforte qu’ils fe réunifient 
au point f. De cette manière on aura l’image 
egf, dans une fituation renverfée derrière le 
verre, & un œil placé derrière cette image , 
comme en O , fera alFedé de la même manière 
que fi l’objet fe trouvoit en egf, renverfé, & 
autant de fois plus petit, que la diftance Dg 
ell plus petite que la diftance CG. Pour ju- 
ger du lieu de l’image egf , il faut avoir égard 
tant à la nature du verre , qu’à la diftance de 
l’objet. Pour le premier, plus le verre eft 
eonvèxe , c’eft-à-dire , plus l’épaifieur du milieu 
CD furpalfe celle des extrémités, plus l’image 
eft proche du verre. Pour l’autre v il font 
remarquer, que fi l’on approche l'objet EFi 

du 
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du verre , l’image ef s’en éloigne , & récipro- 
quement L’image ne fauroic fe trouver plus 
près du verre , que lorfque l’objet en eil fort 
éloigné i elle fe trouve alors à la même diftan- 
ce que l’image du foleil , qu’on nomme le 
foyer du verre. Donc fi l’objet eft fort éloi- 
gné, l’image tombe dans le foyer même, & 
plus on approche l’objet du verre , plus auf- 
fi elle s’en éloigné , & cela félon une réglé 
démontrée dans la dioptrique, par le moyen 
de laquelle on peut toujours afiigner le lieu de 
l’image pour toutes les iilfances de l’objet, 
pourvu qu’on coimoilTe le foyer du verre , ou 
la diftance à laquelle tombe l’image du foleil 
où s’exerce la force de brider. Or cette dif- 
tance fe trouve aifément par l’expérience. 
C’eft de là qu’on tire la dénomination des ver- 
res i en difmt , un tel verre a Ibn foyer à la 
diftance d’un pouce , un autre à la diftance 
d’un pied, un autre à celle de dix pieds , & ainfi 
de fuite. Les longues* lunettes demandent des 
verres qui ayent leur foyer à une grande dif- 
tance j & il eft très - difficile de faire de tels 
verres, qui foient bons. J’ai payé autrefois 
1^0 écu^ pour un verre qui avoit fon* foyer 
à la diftance de 600 pieds , que j’ai envoyé à 
l’académie de Petersbourg j . je fuis bien 
perfuadé qu’il ne valoir pas grande chofe, 
mais on le vouloir à caufe de la rareté. Pour 
faire voir à V. A. que la repréfentation de l’i- 
mage e g { dans la figure précédente ) eft 
' ToiHt !• ' .... L • 
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bien réelle, on n’a qu’à tenir dans ce Heu 
un papier blanc, dont les particules font fuf- 
ceptibles de toutes elpèces de vibrations , d’où 
dépendènt les couleurs. Alors tous les rayons 
du point E de l’objet, enfe réunilïant au point 
e , y mettront la particule du papier j dans uii 
mouvement de vibration femblable à celui qu’a 
le point Et & par conféqucnt il s’y formera la 
même couleur. Pareillement les points g & f 
auront les mêmes couleurs que les points G & 
F de l’objet, & on verra aufli, fur le papier, 
tous les points de l’objet exprimés avec leurs 
couleurs naturelles ; ce qui repréfentera la plus 
éxadle & la plus belle peinture de l’objet. Cela 
réuifit parfaitement dans une chambre obfcu- 
re, en mettant le verre dans un trou du vo- 
let, où l’on pourra voir fur un papier blanc , 
tous les objets du dehors, fi éxadement peints, 
qu’on pourra les fuivre avec un crayon. Los 
peintres fe fervent de cette machine pour def- 
llner les payfages & les vues. 

/c 13 d^Joüt 1750. 


■■ ■ ■ ■ ■ Il ■■■ ■■ 

' L E T .T R E . XLI. 

J*£ fuis à-préfent en état d’expliquer à V. A. de 
quelle manière., fe fait la vifion dans les yeux 
des hommes & des animaux , ce qui , fans-dou- 
te , cft la (jlhofe la plus mervcilleufe que l’efprit 
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humain ait pu pénétrer. Quoiqu’il s’en faille 
beaucoup que nous la connoiiîions parfaite- 
ment , le peu que nous en favons eft plus que 
fuffifant pour nous convaincre de la Toute- 
Puiflance & de l’infinie fagelfe du Créateur i & 
ces merveilles doivent remplir nos efprits de 
l’adoration la plus pure envers l’Etre fuprème. 
Nous reconnoitrons dans la ilruélure des yeux 
des perfeéhons que l’efprit le plus éclairé ne 
pourroit jamais approfondir j & le plus habile 
artifte ne fauroit fabriquer une machine de 
cette efpèce , qui ne foit infiniment au-delfous 
de tout ce que nous découvrons dans les yeux^ 
quand même nous lui accorderions le pouvoir 
de former la matière à fon gré, & le plus haut 
dégré de pénétration dont un homme foit fuf- 
ceptible. 

Je ne m’arrêterai pas ici à la dsfcriptioil 
anatomique de l’œil 5 il me fuffit de remarque!? 
que la membrane Tab. II. fig. 9* d’avant a Ab 
eft tranfparente , & fe nomme la co}‘née j der- 
rière laquelle fe trouve en-dedans une autre 
membrane avt , bm , circulaire , teinte de cou- 
leurs, qu’on nomme l’iris; au milieu de la- 
quelle eft un trou , qu’on nomme la pu- 
pille, qui, au milieu de l’iris, nous paroit 
noire. On trouve derrière ce trou un corps 
bBCiii femblablé à un petit verre ardent, par- 
faitement tranfparent, d’une fubftance meni- 
braneufe, qu’on nomme le criftallin. Derriè- 
re le criftallin, la cavité de l’œil eft remplie 
d’ime.gelée: parfaitement tranfparente, appeliée 

L 3 ‘ ■ 
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rinimeur vitrée. Or la cavité antérieure entre 
la cornée aBb , & Le criftallin ab, contient une 
liqueur fluide comme l’eau, qui eft l’humeur 
aqueufe. Voilà donc quatre matières tranfpa- 
rentes, par lefquelles les rayons de lumière 
qui entrent dans l’œil doivent pa fier : i". !a 
cornée, 2°. l’humeur aqueufe, entre A Sc B i 
3°. le criftallin bBCn , & 4°. l’humeur vitrée; 
ces quatre matières difèrent en denfité, & les 
rayons paflant de l’une à l’autre , fouirent une 
réfraèlion particulière , & font tellement arran- 
gées , que les rayons qui viennent d’un point 
de quelqu’objet, fe réunifTent encore au -de- 
dans de l’œil , dans un point , & y préfentent 
une image. Le fonds de l’œil en EGF eft ta- 
pilfé d’un tiflu blanchâtre, propre à recevoir 
les images, comme j’ai obfervé que, par le 
moyen d’un verre convexe on peut répréfen- 
ter les images des objets fur un fonds blanc. 
C’eft donc conformément au même principe, 
que tous les objets dont les rayons entrent dans * 
l’œil , fe trouvent peints au naturel fur le fonds 
blanchâtre de l’œil, nommé la rétine. Quand 
on prend un œil de bœuf, & qu’on ôte les 
parties extérieures qui couvrent la rétine, on 
y voit tous les objets peints fi éxadement, 
qu’aucun peintre ne fauroit les imiter. Et pour 
voir un objet, tel qu’il foit, il faut toujours 
que fon image foit peinte au fonds de l’œil fur 
la rétine, & quand, par quelque malheur, il 
arrive que quelques parties de l’œil fe gâtent 
ou perdent leur tranfparence , on devient aveu- 
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gîe. Mais il ne fuffit pas, pour voir les ob- 
jets , que leurs images foient peintes fur la ré- 
tine; il y a des perfonnes qui, nonobrtant 
cela , font aveugles ; d’ou l’on voit que les ima- 
ges peintes fur la rétine ne font pas encore 
l’objet immédiat de la vifion , & que la percep- 
tion de notre ame fe fait autre, part. La réti- 
ne dont le fonds de. l’œil eft tapilfé, eft un tif- 
fu de filets des nerfs les plus fubtils qui com- 
muniquent avec un grand nerf qui, venant du 
cerveau, entre en O dans l’œil, & qu’on nom- 
me le nerf optique. Ces petits nerfs de la ré- 
tine font agités par les rayons de lumière, qui 
forment l’image au fonds de l’œil , & cette agi- 
tation eft tranfmife par le nerf optique juf- 
.qu'au cerveau ; c’eft fans - doute là , que l’ame 
tire la perception ; mais le plus adroit anato- 
mifte n’eft pas en état de pourfuivre les nerfs 
jufqu’à leur origine , ce qui fera toujours pour 
nous un myftère qui renferme la liaifon de notre 
ame avec le corps. De quelque manière qu’on 
envifage cette liaifon , on eft obligé de la re- 
connoitre pour le miracle le plus éclatant de 
la toute-puilfance divine, que nous ne faurions 
jamais approfondir. Combien ces efprits forts, 
qui rej'cttent tout ce, qu’ils ne peuvent com- 
prendre par leurs efprits bornés , devroient 
être confondus par cette réflexion! 

le i) iAoùt i'j6o. 
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LETTRE XLIL 

^T’espère que V. A. fera bien aife de contem- 
pler avec moi , plus foigneufement , les mer- 
veilles que nous pouvons découvrir dans la 
ftruclure de l’œil; & la pupille nous fournit 
d’abord un objet très-digne d’admiration. La 
pupille eft ce trou noir au milieu de l’iris, ou 
de l’étoile, par lequel les rayons palTent dans 
l’intérieur de l’œil. Plus ce trou eft ouvert, 
plusil peut entrer de rayons dans l’œil, & for- 
mer fur la rétine l’image qui y paroît peinte ; 
ainfi plus la pupille fera ouverte . & plus cet- 
te image fera brillante. En regardant avec foin 
l’œil de l’homme, on voit que l’ouverture de 
la pupille eft tantôt plus grande & tantôt plus 
petite. On remarque généralement , que la pu- 
pille eft fortreflerrée, à l’expofition d’un grand 
éclat de lumière, & fort ouverte au contraire, 
dans un lieu peu éclairé. * Cette variation eft 
très-nécelfaire pour la perfedlion de la vifion; 
Quand nous nous trouvons dans une grande 
lumière, les rayons étant plus forts, il en faut 
moins pour ébranler les nerfs de notre rétine, 
& pour'lors la pupille eft reflerrée. Si elle étoit 
plus ouverte , & qu’elle admit plus- de rayons, 
leur force ébranleroit trop les nerfs, & caulé- 
roit de la douleur. ' C’cft pourquoi nous ne 
faurions regarder le foleil l’ans être éblouis , & 
fauü une douleur très-fenfible dans le fonds de 


Digilized by Google 


d’Allemagne* 


ï<?7 

i’œil. S’il nous étoit poflîble de contracîler da- 
vantage la pupille, pour ne recevoir qu’une 
très-petite quantité de rayons, nous n’en fe- 
rions plus incommodés i mais la contracflion de 
la pupille n’eft pas en notre pouvoir. Les ai- 
gles ont cet avantage , & peuvent regarder di- 
redement le foleil i aufli a-t-on remarqué que 
leur pupille fe contrade lî fort alors, qu’elle pa- 
roît réduite à un point. Une grande clarté de- 
mandant une très-petite ouverture de la pupil- 
le, plus la clarté diminue, plus la pupille s’é- 
largit, & s’ouvre dans l’obfcurité, au point, 
d’occuper prèfque tout l’iris. Si l’ouverture 
demeuroit aufli petite que dans la clarté, les 
rayons foibles qui y entreroient, ne feroient 
pas capables d’agiter les nerfs autant que le fen- 
timent l’éxige. Il faut alors que les rayons 
entrent dans l’œil en plus grande abondance 
pour y produire un etfet fenlîble. Si nous 
pouvions ouvrir la pupille davantage , nous 
verrions encore dans une aifez grande obfcu- 
rité. On allègue à cette occafion l’éxemplc 
d’un homme qui, après avoir requ un coup 
dans l’œil, eut la pupille tellement élargie, qu’il 
pouvoir lire & diftinguer les moindres chofes 
dans la plus grande obfcurité. Les chats & 
plufieurs autres animaux, qui font leurs expé- 
^ditions dans les ténèbres, ont la faculté d’élar- 
gir la pupille bien plus que les hommes } & les 
hiboux l’ont toujours trop ouverte pour pou- 
voir fupporter un dégré de clarté médiocre. 
Or quand celle des hommes s’élargit ou fe ref- 
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ferre, ce n’eft pas un aéle de leur volonté , 
rhomme n’étant pas maître d’ouvrir & de con- 
trader la pupille quand il veut. Dés qu’il fe 
trouve dans un endroit fort éclairé , elle fe 
contrade , & fe dilate quand il retourne dans 
un lieu plus obfcur ; mais ce changement ne 
fe fait pas dans un inftant; il faut attendre 
quelques minutes, jufqu’à ce qu’elle s’accom- 
mode aux circonftances. Ainfi V. A. aura dé- 
jà remarqué , quand elle eft palTée fubitement 
d’un grand éclat de lumière dans un lieu obf- 
cur , comme dans la comédie de Schuch , qu’el- 
le n’a pu diftinguer d’abord les perfonnes qui 
s’y trouvoient. La pupille étoit encore trop 
étroite , pour que le peu de rayons faibles 
qu’elle admettoit , fut capable de faire une im- 
preiîion lènfible ; mais elle s’élargiifoit peu-à- 
peu pour recevoir alfez de rayons. Le con- 
traire arrive lorfqu’on paife fubitement d’une 
grande obfcurité à une vive lumière. La pu- 
pille étant’alors trop ouverte, la rétine eft frap- 
pée trop vivement, & on fe trouve tout-à-fait 
ébloui, deforte .qu’on eft obligé de fermer les 
yeux. C’eft donc une circonftance fort remar- 
quable , que la pupille fe reflérre & s’élargit , 
félon les befoins de la vifion , & que ce chan- 
gement arrive prèfque de lui-mènie, fans que 
la volonté y ait aucune part. Les philofophes, ^ 
qui éxarainent la ftruélure & les fonélions du 
corps humain, font fort partagés fur cet arti- 
cle , & il y a peu d’apparence qu’on en décou- 
vre jamais la véritable raifon. Cependant cette 
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variabilité de la pupille eft un article très-eflen- 
tiel à la vifion, fans lequel elle feroit fort im- 
parfaite ; mais nous découvrirons encore bien 
,d’autres merveilles. 

le ly d'^Aoüt iy6o. 


LETTRE XLIII. ^ , 

]L«e principe, fur lequel la ftrudure de l’œil 
eli fondée, eft en général le même, que celui 
d’après lequel j’ai eu l’honneur d’expliquer à '• 
y. A. la répréfentation des objets fur un pa- 
pier blanc , par le moyen d’un verre convèxe- 
L’un & l’autre revient à ce que tous les rayons 
qui viennent d’un point de l’objet, font de 
nouveau réunis dans un feul point par la ré- 
fradion ; & il femble peu important , que cette 
réfradion fe^falfe parmi feul verre, ou par 
plufieurs matières tranfparentes dont l’œil eft 
compofé. On pourroit même inférer de - là , 
qu’une ftrudure plus fimple que celle de l’œil, 
en n’y employant qu’une feule matière tranf- 
parente , auroit fourni les mêmes avantages î 
ce qui feroit une inftance bien forte contre la 
fagelfe du Créateur , qui , fiirement , a fuivi 
dans fes ouvrages la route la plus fimple, en 
employant les moyens les plus propres. Il y a 

eu des cfprits forts , & il en eft encore allez , 

qui fe vantent que fi Dieu , à la création , avoit 
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demandé leur avis , ils aiiroieiit pu lui donner 
de bons confeils, & que bien des chofes fe- 
roient plus parfaites. lis s’imaginent qu’ils au- 
roient pu fournir un plan plus fimple, & plus 
propre pour la ftrudure de l’œil. J’examine- 
rai cet œil des efprits forts , & d’après cet exa- 
men, V. A. verra très-clairement, que cet ou- 
vrage feroit très-défeèlueux, & tout-à-fait in- 
digne d’ètre mis en parallelle avec les ouvra- 
ges du Créateur. 

L’œil de ces efprits forts fe réduiroit donc 
Tab. IL fig. lo. à un ieul verre convexe ABCÙy 
que j’ai bien remarqué qui ralTemble dans un 
point tous les rayons qui viennent d’un point 
de l’objet; mais cela n’eft vrai qu’à-peu-près. 
La figure circulaire , qu’on donne aux laces du 
verre, a toujours le défaut , que les rayons qui 
tombent fur fes extrémités, ne fe réunilfent 
pas au même point que ceux qui palfent par le 
milieu. Il y a toujours une petite diférence, 
prèfqu’infenfible dans le^r expériences, où nous 
recevons l’image fur un papier blanc; mais fi 
elle arrivoit dans l’œil même, elle rendroit la 
vifion fort confufe. Ces gens-là difent bien, 
qu’on pourroit trouver une autre figure pour 
les faces du verre au lieu de la circulaire , qui 
eut la propriété de réunir tous les rayons for- 
tant du point 0 , de nouveau , dans un point 
iî, foit qu’il palîe par le milieu du verre ou 
par fes bords. Je convrens que cela feroit pof- 
fible ; mais fi le verre avoit cette propriété à 
l’égard du point 0 , qui s’en trouve à la dif- 


• Digiiized by Google 


d’Allemagne. 


171 

tnncc CO fixe, ilnel’auroit plus pour les points 
' plus ou moins éloignés du verre -, 8c quand ce- 
la feroit poifible , ce qui ne l’eft pas , il eft très- 
certain , qu’il perdroit cette qualité à l’égard 
des objets fitués à côté , comme en T. Auiïl 
voit-on que , lorfqu’on répréfente les objets 
fur un papier blanc , quoique ceux qui fe trou- 
vent directement devant le verre , comme en 
O , foient affez bien exprimés , ceux fitués obli- 
quement comme en T, font toujours fort dé- 
figurés & confufément exprimés, ce qui eft un 
défaut auquel le plus habile artifte ne fauroit 
remédier. Mais il en eft un autre, qui n’eft 
pas moins confidérable. Qjiand j’ai parlé à 
V. A. des rayons de diverfes couleurs, j’ai re- 
marqué qu’en paflant d’un milieu tranfparent 
dans un autre , ils foulFrent une réfraCtion difé- 
rente , & que les rayons rouges fouffrent la plus 
petite réfraction , & les violets la plus grande. 
Ainfi , fi le point O étoit rouge , & que fes ra^ 
yons , en palfant par le verre AB , fulfcnt réu- 
nis au point R , ce feroit là le lieu de l’image 
rouge ; mais fi le point 0 étoit violet, la réu- 
nion des rayons fe feroit plus près du verre 
en y. Enfuite , puifque la couleur blanche eft 
un mélange de toutes les couleurs fimples, un 
objet blanc m^ en O formeroit plufieurs ima- 
ges à la fois, fituées à diverfes diltances du 
point O -, d’où réfulteroit fur la rétine une ta- 
che colorée, qui troubleroit beaucoup la répré- 
fentation. Auffi obferve-t-on , que quand on 
préfente dans une chambre obfcure les objets 
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de dehors fur un papier blanc , ils paroilTenfc 
brodés des couleurs de l’arc-en-ciel ; il eft mê- 
me impoflible de remédier à ce défaut , en n’em- 
ployant qu’un feul corps tranfparent- On a 
donc remarqué, que cela fe peût par le. moyen 
de diférentes matières tranfparentes i mais la 
théorie ni la pratique n’ont pas encore été por- 
tées au point de perfedion nécelîàire pour pou- 
voir éxécuter une telle conftrudion , qui re- 
médieroit à tous ces defauts. Cependant l’œil 
fait par le Créateur, n’a aucune des imperfec-^ 
tions que je viens de rapporter , ni bien d’au^ 
très encore auxquelles l’œil de l’efprit fort fe- 
roit alfujetti. La véritable raifon, pourquoi 
la fageiî'e divine a employé pluGeurs matières 
tranfparentes à la formation des yeux, c’eft 
donc de les affranchir de tant d’imperfedions 
qui caradèrifent les ouvrages des hommes. 
Quel beau fujet à notre admiration î & que le 
pfalmifte a bien raifon de nous conduire à cette 
demande importante : Celui qui a fait l’œil ne 
verroit-il pas lui- même? & celui qui a fabri- 
qué l’oreille n’entendroit-il point ? L’œil , feule- 
ment, étant un chef-d’œuvre qui furpaffe l’en- 
tendement humain , quelle fublime idée de- 
vons-nous nous former de celui qui a pourvu 
Jîon-feulement tous les hommes, mais tous les 
animaux, & même les plus vils infedes de ce 
préfent merveilleux , au plus haut dégré de 
perfedion! ■ 

• V » 

: - • , . - - le d' Août 1760. 
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LETTRE XLIV. 

Ï^’œil furpafle donc infiniment toutes les ma- 
chines que l’adrcITe humaine eft capable de pro- 
duire. Les diverfes matières tranfparentes , 
dont il eft compofé , ont non - feulement un 
degré de denfité capable de caufer des réfrac- 
tions diférentcs , mais leur figure eft auflî dé- 
terminée de façon , que tous les rayons fortis 
d’im point de l’objet Ibnt éxadement réunis 
dans un même point , quoique l’objet foit plus 
ou moins éloigné , fitué devant l’œil directe- 
ment ou obliquement, & que fes rayons fouf- 
frent une difércnte réfraCtion. Si l’on faifoic 
le moindre changement dans la nature & la fi- 
gure des matières tranfparentes, l’œil perdroit 
d’abord tous les avantages que nous venons 
d’admirer. Cependant les Athées ont la har- 
dielfe de foutenir que les yeux , & que le mon- 
de entier , ne font que l’ouvrage du hafard. 
lis n’y trouvent rien qui mérite leur attention. 
Ils ne reconnoilfcnt aucune marque de fagelfe 
dans la ftruélure des yeux. Ils croyent plutôt 
avoir droit de fe plaindre de leur imperfection, 
ne pouvant voir, ni dans l’obfcurité, ni à tra- 
vers une muraille , ni diftinguer les plus peti- 
tes chofes dans les objets fort éloignés , com- 
me dans la lune &. les autres corps céleftes. Ils 
crient hautement, que l’œil n’eft pas un ou- 
vrage fait à delfein , qu’il eft formé au hafard , 
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comme un morceau de limoii qu’on rencontre 
dans la campagne , & qu’il étoit abfurde de di- 
re que nous avons des yeux afin que nous 
puiilions voir , mais que plutôt ayant requ les 
membres par hafard , nous en profitons au- 
tant que leur nature le permet V. A. appren- 
dra avec indignation de tels fentimens 5 qui ne 
font pourtant que trop communs aujourd’hui 
parmi les gens qui fe croyent fages tout feuls , 
& qui fe moquent hautement de ceux qui trou- 
vent dans le monde, les tracés les plus mar- 
quées d’un Créateur fouverainement puiflant & 
fage. Il eft inutile de s’engager dans une diC- 
pute avec eux j ils demeurent inébranlables 
dans leur fentiment, & nient les vérités les 
plus refpedables. Tant ce que dit le pl'al mille 
eft vrai , que ce n’eft que les fous qui difent 
dans leur cœur il n’y a point de Dieu ! Leurs 
prétentions à l’égard des yeux font aulR abfur- 
des qu’iniuftes. ^ien n’eft elfedlivement plus 
abfupde que de vouloir voir les chofes à tra- 
vers des corps par lefquels les rayons de lumiè- 
re ne fauroient paflerj & quant à une vue, qui 
put diftinguer dans les étoiles les plus éloignées 
les plus petits objets , il faut remarquer , que 
nos yeux font difpofés à nos befoins ; & bien 
loin de prétendre davantage, nous devons plu- 
tôt regarder ce merveilleux préfent de l’Etre 
fuprème avec la plus humble vénération. Au 
relie, afin que nous voyons les objets diftinc- 
tement , il ne fuifit pas que les rayons qui vien- 
nent d’un pomt foient réunis dans ,un autre 
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point. Il faut encore, que ce point de réu- 
nion tombe précifément fur la rétine , au fonds 
de l’œil ; s’il tomboit en-deqà ou au-delà , la 
vifion deviertdroit confufe. ^ Or fi pour une 
certaine diftance des objets ces points de réu- 
nion tombent fur la rétine , ceux des objets 
plus éloignés tombent dans l’œil avant la ré- 
tine j & ceux des objets plus proches tombe- 
roient derrière l’œil. L’un & l’autre cas cau- 
feroit une confufion dans l’image peinte fur la 
rétine. Les yeux de chaque homme font donc 
arrangés pour une certaine diftance. Quelques- 
uns ne voyent diftinélement que les objets 
fort proches de leurs yeuxi ces gens font nom- 
més Myopes t on dit qu’ils ont la vue courte ; 
d’autres qu’on nomme Presbytes y ne voyent 
diftinélement que les objets fort éloignés i & 
ceux qui voyent diftinéîement les objets mé- 
diocrement éloignés, ont la vue bonne. Ce- 
pendant chaque efpece peut tant Toit peu, par 
quelque comprelîlon, raccourcir ou allonger 
les yeux, & par ce moyen, approcher ou éloi- 
gner la rétine , ce qui les met en état de voir 
aulli diftiiuftement les objets un peu plus ou 
moins éloignés; & c’eft un grand fecours pour 
rendre nos yeux plus parfaits, qu’on ne fauroit 
alTurement pas attribuer à un pur hafard. Ceux 
qui ont la vue bonne .en retirent le plus grand 
profit, vu qu’ils font en état de voir diftinéle- 
ment lès chofes fort éloignées & fort oroches > 
cependant cela ne va pas au-delà d’un certain 
terme, & il n’y a peut-être perfonne qui puilTe 


Digitized by Google 


17 ^ Lettres X une princesse 

voir à la diftance d’un pouce , ou même enco- 
re plus petite. Si V. A. tenoit une écriture fi 
près devant les yeux, elle n’en verroit les ca- 
raélères que très-confufément. Mais je crois 
avoir fuffifamment entretenu V. A. fur cette 
importante matière, & je fuis &c* 

le 21 à'Aokt iy6o. 


LETTRE XLV. 

j\.PRès tout ce que j’ai dit ci-devant fur la lu- 
mière & les rayons , j’aurai l’honneur d’entre- 
tenir V. A. d’une propriété générale à tous les 
corps que nous connoilfons, celle de la gravité 
ou pefanteur. On voit que tous les corps , fo- 
lides & fluides, tombent dès qu’ils ne font plus 
foutenus. Qiiand je tiens une pierre , fi je la 
lâche , elle tombe à terre , & tomberoit encore 
plus loin, s’il y avoit un trou dans la terre. 
Dans le tems même que j’écris ceci , mon pa- 
pier tomberoit à terre , s’il n’étoit fouteau par 
ma table. La même chofe arrive à tous les 
corps que nous connoiflbns. Il n’en elt aucun 
qui ne tombât à terre , dès qu’il n’cfl: plus fou- 
tenu ou arrêté. La caiife de ce phénomène ou 
de ce penchant dans tous les corps, ell nom- 
mée leur pefanteur. (^land on dit que tous 
les corps font graves, on entend qu’ils ont un 
penchant à tomber , & qu’ils tomberont tous 
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m effet , dès qu’on ôte- ee qui les a Ibuteilus 
jufqu’ici. Les anciens n’ont pas affe? connu 
cette propriété. Iis ont' cru qu’il y .avoit des 
corps qui., parleur nature , montent en-haut , 
comme la t'umée & les vapeurs qui-, 'au lieu de 
defeendrej montent plutôt eii-haut3:&> ils ont 
nommé ces corps- légers, pour les .diftinguer 
des autres qui ont un penchant à tomber. Mai*' 
911 a reconnu dans ces derniers tems que c’çii; 
l’air qui pouffe cette matière en-haut v car dans 
un efpace vuidc d’air ^ on lait par Ip moyen d-. 
la machine pneumatique, que la fumée & les 
vapeur-s defoendent aulli-bien qu’une pierre;- Ô: 
que -ces madéçes Ibnt. par' leur nature graves 
& pefantes comme les autres. Ainil il leur! ar- 
rive, quand .elles mgiitçnt dans l’air, lâ mem© 
chofe qu’au bois qu’ou:, mitonee fous l’eau ^ 
q.ui malgré la ppfanteur, jeinonte .en.haut, 
nage fur d’eau d^âs qu’.on l’atandonne ^ .pareeque 
le bois ell moins pelant , que l’eau ^ que par 
une • règle générale. , tqpç -lés ^çorps mônient 
dans un Huide plus pebuit qu’eu.x. .Si l’pji: jette 
quelques morceaux de fer,* -de.cuivre,. d’argçnt 
& meme, de-, plomb (ims un v.ife pleûi;.,ile. vif- 
argent , -ils y furnagentj & y étant fubuiergés ils 
remontent d’eux-meme,S3.1’prfcul plus pefant que 
le vif-argent va au fonds. .Lt puis U y a dos corps 
qui montent dans l’eau [O.Uj dans un autre flui- 
de, iion-obllant leur gravité., par la feule rai- 
fon qu’ils Ibnt moins pefàns que l’eau ou cet au- 
tre fluide, il n’eif donc pas lurprenant que cer- ■ 
tains corps, moins neians que l’air, comme la 
Tom. I. ' M 
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fumée ou les vapeurs y montent J’ai déjà éu 
i’honneür de faire remarquer à V. A. que l’air 
éft lui-mème pefant , & que c’elt par là pefan- 
teur qu’il foutient le mercure dans le baromè- 
tre.' Ainfi quand on dit que tous les corps 
font pefans, il faut entendre que tous les corps, 
fans en excepter aucun, tomberoient en-bas 
dans un cfpace d’air. Je pourrois même ajou- 
ter qu’ils y tombent avec une égale rapidité ; 
car un ducat & une plume tombent avec une 
é^le viteflè fous une cloche dont on pompe 
l’air , comme j’en parlerai plus afnplement dans 
la fuite. ' On pourroit objcéler contre cette 
propriété générale des ' corps ,. qu’une bombe 
lancée par un mortier, ne tombe pas d’abord 
à terre i‘ comme une pierre que je iaiflè tom- 
ber de ma main , & qu’elle monte en l’air } in- 
fèrera-t-on de là, qü’elle n’â point de pefan- 
teur? il eft évident de refte, que c’eft la force 
de la poudre qui poulfela bombe en-haut, fans 
quoi- elle tomberoit (urcment à l’inllant. Nous 
voyons même qu’elle ne monte pas toujours, 
mais que, dès que la fôrce'qui la pouflè en haut 
celle i elle tombe & écrafe tout ce qu’elle ren^ 
contre, ce qui ell une preuve complette de là 
pefanteuf. Quand , donc , on dit que tous les 
corps font pefans, on ne nie pas qu’ils ne puif- 
fent être arrêtés, ou même jettes eu haut; mais 
cela fe fait par des forces étrangères , & il refte 
toujours certain, que tout corps, quel qu’il 
Toit, dès qu’il eft abandonné à lui même, en 
lepos ou fans mouvement, tombera furement 
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au(Iitât qu’il ne fera plus foutenu. Il y a bien 
une cave fous ma chambre, mais mon plan- 
cher me foutient & m’empêche d’y tomber. 
Si mon plancher fe pourriifoit fubitement , & 
que la voûte de ma cave s’écroulât en nfème 
teins, je ferois infailliblement précipité dans ma 
cavei parceque mon corps ell pefaiit, comme 
tous les autres que nous connoüfons. Je d« 
que nous cgnnoiffons ^ cat peut-être y a-t-il des 
corps lans pefanteur , comme ceux des anges 
qui apparoilfoient autrefois; un tel corps ne 
tomberoit pas, quand même on lui ôteroit le 
plancher, & il marcheroit auifi facilement en- 
haut dans l’air , qu’ici-bas fur la terre. Ces 
corps, que nous ne cortnoilTons pas, exceptés, 
)a propriété générale de tous ceux que nous con- 
noiflbiîs, eft la pefanteur, en vertu de laquelle 
ils ont tous un panchant à tomber , & tombent 
etfeélivement , dès que rien ne s’oppofe à leur 
chute. 

/f 23 iy6o. 


LETTRE XLVL 


V*. A. vient de voir que la gravité eft une 
propriété générale de tous les corps que nous 
connoiffons, & qu’elle confifte dans un pan- 
chant qui, par une force invincible, les poulTe 
en bas. Les philofophes difputent beaucoup, 
s’il éxifte eifeétivement une force qiH agiiTe d’u- 
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ne rnanicre invilible fur les corps & les pouflc 
en bas, ou fi c'eft une qualité interne renfer- 
mée dans, la nature même des corps, Sc com- 
me un inftinél naturel, qv;i les détermine à 
defccndre. . Cette qucfiioii revient à celle-ci , 
fi la caufe.dc la pefanteur fe trouve dans la na- 
ture mèmje de chaque corps, ou fi elle éxifie 
hors d^eux , enforte que , fi elle venoit à man- 
(jucrj le corps celTcroit d’ètre pelant? ou plus 
iimplêraenf encore: on demande, fi la caufe' 
de la pefanteur éxifte dans les corps ou hors 
d’eux? ^vant que d’entrer dans cette difputc, 
i) faut examiner plus foigneufement toutes les 
circphllauces qui accompagnent cette pefanteur. 
Je’reniàrque d’abord que, lorfqu’on. fbutient, 
un corps pour empêcher qu’il ne tombé , fi l’on 
le pofe fur une table, elle éprouve, la. mèma 
Ihrcê, ’aveç laquelle Je corps voudroit tomber t 
& quand on attache le corps à un fil ^qu’on 
tient fufpéndu', ce filcft teiidu parla force qui 
poulfe le corps en bas , c’ell-à-dire , par fa pe- 
fanteuf, deforte que fi le fil n’étoit pas alfe/, 
forty^il rqmproit. Nous voyons donc que tous 
les corps exercent une certaine force fur les 
obftacles qui les foutiennent & les empêchent 
de tomber, & que cette force cfi précifément 
la même que celle qui feroit tomber, le cotps 
s’il ’étoit libre. Qiiand on pofe une pierre fur 
une tabjp, 'cette table en elt prelfée. On n’a 
qu’a Wéttfé la main entre lu pierre & la table, 
on feiTtifa. bien cette force , qui eft même telle, 
qu’elle- pou croit bien devenir allez grande ppur^. 
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écrafer la main. Cette force eft nommée le 
poids du corps, & il ert clair que le poids ou 
la pefantcur de chaque corps fignifient la mê- 
me cliofe , Tuii & l’autre marquant la force 
dont le corps eft poulfé en bas, foit que cette 
force éxifte dans le corps même , ou hors de 
lui. Nous avons une idée trop claire du poids 
des corps ,' pour qu’il foit nécelTaire de m’y ar- 
rêter davantage j je remarque feulement que , 
lorfqu’on joint deux corps enfemblc , leurs 
poids font aulîî ajoutés, deforte que le poids 
du compofé eft égal à la fomme des poids des 
parties : d’où nous voyons que les poids des 
corps peuvent être fort diférens entr’eux. Nous 
avons même un moyen très-ftir de comparer 
les poids des corps entr’eux, & de lès mefurer 
éxadlement à l’aide d’une balance qui a la pro- 
priété d’être en équilibre , lorfque les corps mis 
dans fes deux baflîns font également pefans. 
Pouf réuftlr dans cette comparaifon , "6n éta- 
blit une mefure fixe, qui eft un certain poids , 
comme celui d’une livre, & moyennant une 
bonne balance , on peut pefer tous les corps , 
& aflîgner à chacun le nombre de livmes que 
contient leur poids. Un corps trop grand pour' 
entrer dans un baiîîn de la balance, 'fe parta- 
ge , & ayant pefé chacune des parties , il ne 
iaut qu’ajouter les poids. On pourroit trou-, 
ver ainfi le poids d’une maifon entière, quel- 
que grande qu’elle fut. 

V. A. a bien déjà remarqué qu’un petit mor- 
ceau d’or pèfe autant qu’un [morceau de bois 
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beaucoup plus grandi ce qui prouve que 
poids des corps ne fe règle pas toujours fur 
leur grandeur , un corps très-petit pouvant être 
d’un grand poids, pendant qu’un très -grand 
pèfe très-peu. Chaque corps eft donc fufeep- 
tible de deux mefures tout- à fait diférentes. 
L’une détermino fa grandeur ou fon étendue, 
qu’on nomme aufîî fon volume, mefure qui 
appartient à la géométrie, où l’on apprend la 
manière de mefurer la grandeur ou l’étendue 
des corps. L’autre manière de les mefurer, 
par laquelle on définit leur poids , eft tout-à- 
f'ait diiérente , & fert à diftinguer la nature des 
diférentes matières dont les corps font formés. 
Que V. A. conçoive plufieurs mafles de diver- 
fes matières , qui foient toutes de ja même 
grandeur ou étendue i que chacune , par exem- 
ple , ait la figure d’un cube , dont la longueur, 
la largeur & la hauteur foient d’un pied. Un 
tel volume, s’il étoit d’or, pèferoit 1330 li- 
vres i s’il étoit d'argent, 770 livres ; s’il étoit 
de fer, 500 livres; s’il étoit d’eau, feulement 
70 livres; & s’il étoit ^’air, il ne pèferoit que 
la douzième partie d’une livre : d’où V. A. voit 
que les diférentes matières, dont les corps font 
compofés , forment une diférence très-confidé- 
rable par rapport à leur pefanteur. Pour ex- 
primer cette diférence , on emploie certains 
termes qui paroîtroient équivoques, fi on ne 
les entendoit pas bien. Ainfi , quand on dit 
que l’or eft plus pefant que l’argent, il ne faut 
pas entendre qu’une livre d’or foit plus pefahte 
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qu’une lîvrc d’argent , car une livre , de quel- 
que matière qu’elle foit , eft toujours une li- 
vre, & a toujours précifémentle même poids; 
mais le fens eft, qy’ayant deux morceaux de 
même grandeur , l’uii d’or & l’autre d’argent , 
le poids de celui d’or furpaftpra celui d’argent. 
Et quand on dit que l’or eft 19 fois plus pefant 
que l’eau, le fens eft, qu’ayant deux volumes 
égaux, l’un d’or 8 ç l’autre d’eau, celui qui eft 
d’or aura un poids 19 fois plus grand que ce- 
lui d’eau. Dans cette manière de parler on ne 
dit rien du poids abfolu des corps , on n’en 
parle que par comparaifon, en fe rapportant 
toujours à des volumes égaux. Il n’importî 
pas môme que ces volumes foieut grands ou 
petits, mais qu’ils foient égaux. 

le 2 S d’Août 17^0. 


LETTRE XL VII. 

31 iA gravité ou la pefanteur nous paroit fi ef- 
lèntielle à la nature des corps , qu’il nous eft 
prèfqu’impoflîble de concevoir l’idée d’un corps 
qui ne feroit point pefant. Et cette qualité en- 
tre fi généralement dans toutes nos entreprifes, 
quHl faut avoir égard par - tout à la pefanteur 
ou au poids des corps. Nous-mêmes , foit que 
nous foyons debout, affis, ou couchés, nous 
fentons continuellement l’effet de la pefanteur 
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de notre propre corps; nous ne tomberions ia-. 
mais fi notre corps 8c toutes fes parties n’é-i. 
toient pas pefantcs ou doliées de ce paitchantî 
qui )es' porte à tomber, dès qu’elles ne font 
plus foutenues. Notre langage même ell règle 
fur cette propriété des corps , & nous noml 
nions la diredion vers laquelle ce pani 

chant des corps eft dirigé. •- Ce mot n’a paS 
d’autre fignification , & fi ce panchant télidoit 
vers une autre diredion , nous la nommerions 
e7i-has , & nous nommons la direcîion oppofée 
en-haut:^ il faut remarquer que, lorfqu’on laif- 
fc tonibcn librement un corps,' il dclceud tou- 
jours par une ligne droite , fuivant laquelle on 
dit qu’il’ eft' dirigé en-bas ; cette ligne eft aulfi 
nommée verticale ^ qui eft -par conféquent tou-, 
jours une ligne^ droite tirée de haut en-rbas ; &. 
Il nous concevons cette ligne prolongée en- 
haut jufqu’au ciel , nous nommons ce point du 
ciel notre Zenith, mof ârabe^ qui fignifie le 
point du ciel diredement au - deli'us de notre 
tète. V. A. comprend donc qu’une ligne ver- 
ticale eft cette ligne droite par laquelle un corps 
tombe dès qu’il n’eft plus ibutertu. Qiwnd on 
attache un corps à un fil qu’on tient ferme par 
l’autre bout , ce fil arrêté fera tendu on ligne 
droite, qui fera aufli verticale. C’eftainfique 
les maqons fo fervent d’un fil chargé d’uno 
bou'e de plomb, que par cette radon ils no-m-* 
ment à plouib, lorl'qu’ils élèvent des murailles 
qui doivent être verticales , afin qu’elles ne 
tombent point, - • 
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* Tous les planchers d’une maifon doivent 
«tre dreflcs de fa<;on, que la ligne verticale y 
foit perpendiculaire ; & alors on dit que le plan- 
cher eft horifonttil, d’où V. A. comprend qu’un 
plan horiibntal eü: toujours celui auquel la li- 
gne verticale eft perpendiculaire. Qiiand on 
eft dans une plaine parfaite, qui n’cft bornée 
par aucune montagne, les extrémités s’én nom- 
ment , mot grec ,*• qui dcfigne le terme 
"de notre vue i & cette plaine rcpréfente alors 
un plan horifontal, ainli que la furface d’un 
lac.' Ou fe fert encore d’un autre terme pour 
déligner ce qui eft horifontal. On dit qu’une 
telle furface ou ligne eft à niveau. On dit aulll 
que deux points font à' niveau, lorfque la li- 
gne droite qui paiTe par les deux points eft ho* 
rifontale, deforte que la ligne verticale, ou la 
tigne à plomb, y foit perpendiculaire/ Mais 
deux points ne font pas à niveau, lorfque la 
ligne droite tirée par ces points n’eft pas hori*- 
fontalè. Alors l’un de ces deux points elt plus 
élevé que l’autre. C’eft ce qui a lieu dans les ' 
rivières, leur furface a une pentel car fi elle 
i^toit horifontaie , la rivière icroit en repos & 
ne couleroit point , mais toutes les rivières 
coulent toujours vers des lieux moins élevés. 

On a des inftrumcns par le moyen dclquels ou 
peut découvrir fi deinc points font à niveau , 
ou fi l’un eft plus élevé que l’autre, & de com- 
bien. On appelle cet inftrumcnt niveau., & 
lôn uHige, l’art de nivcllcr. Si V. A. vouloir 
faire tirer une ligne droite d’un point de fon 
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appartement à Berlin , à un point pris dans 
fon appartement à Magdebourg , on pourroit , 
par le moyen de cet inftrumçnt, trouver fi 
cette ligne feroit horifontale, ou fi l’un des 
deux points feroit plus ou moins élevé que 
l’autre. Je crois que le point de Berlin feroit 
plus élevé que celui de Magdebourg. Je fon- 
de ce fentiment fur le côurs des rivières de 
la Sprée , de la Havel & de l’Elbe. Puifque la» ' 
Sprée coule dans la Havel , il faut qu’elle foit 
plus haute ; & par la même raifon l’Elbe doit 
être plus balfe que iR Havel; Berlin eft donc 
plus élevé que Magdebourg, c’eft-à-dire, au 
rez - de - chauffée , car fi l’on tiroit une ligne 
droite du rez-de-chaulïée de Berlin au fommet 
du clocher du Dôme de Magdebourg, cette 
ligne feroit peut-être horifontale. 

V. A. doit donc comprendre combien l’art 
I de niveller eft utile , quand il s’agit de la con- 
duite des eauxî car puifque l’eau ne fauroit 
couler d’un lieu élevé que vers un autre qui 
' l’eft moins , avant que de creufer un canal , il 
faut être bien affuré qu’une extrémité eft plus 
élevée que l’autre , ce qu’on connoit par le ni- 
vellement. En bâtiffant une ville , il faut ar- 
ranger les rues qu’elles aient une pente vers un 
côté, afin que l’eau s’écoule. Il n’en eft pas 
ainfi dans les bàtimens , où l’on veut que les 
planchers des appartemens foient parfaitement 
de niveau & fans aucune pente , parce qu’il 
n’y a point d’eau à faire écouler , excepté dans 
les écuries , où l’on donne .de la pente aux plaiv 
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chers. Les aftronomes font auflî fort attentifs 
fur les planchers de leurs obfervatoires , qui 
doivent être parfaitement au niveau, afin de 
répondre à l’horifon réel qu’on voit au ciel , la 
ligne verticale prolongée en haut marquant fon 
zénith. 

le 27 â'Aoitt iy6o. 


LETTRE XLVIII. 

» • 

V. À. n’ignore pas, que la terre a , à-peu- 
près, la figure d’un globe, quoique dans ces 
derniers tems on ait découvert que cette figure 
n’eft pas parfaitement fphérique, mais nplat.- 
tie tant foit peu vers les pôles , la diférence eft 
fi petite, qu’elle n’eft d’aucune conféquence 
pour ce que j’ai en vue. D’ailleurs les monta- 
gnes & les vallées ne dérangent pas beaucoup 
cette figure fphérique , le globe étant fi grand , 
que fon diamètre eft de 1720 milles d’Allema- 
gne , pendant que la hauteur des plus hautes 
montagnes excède à peine un demi-mille. 

Les anciens ont peu connu la véritable figu- 
re de la terre. La plupart l’ont regardée com- 
me une grande mafle Tab. IL fig. n. ABCD\ 
aplattie par deifus AB ^ & couverte en partie 
de terre, & en partie d’eau. Selon eux cette 
feule furfiice AB étoit habitable ; & il étoit im- 
polfible d’aller au-delà de A & B, qu’ils ont 
regardé comme les termes du monde. Lorf- 
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qu’enfuite' on a été convaincu, que la figure 
de la terre etoit à-peu-près Iphérique, & par-r 
tout habitable , dcfortc qu’il y avoit des en- 
droits ’ qui nous étoient ‘direélement oppofés', 
où les habitans tournoient les pieds vers les 
nôtres, ç’eft de-là qu’on les nomme antipodes: 
ce fentimcnt eprom^a de telles contradiélions 
que quelques peres de l’églifc le regardèrent 
comme ùné grande héi^ fie , & prononcèrent 
anathème contre ceux qui croyaient l’éxiilence 
des antipodes. On palferoît cependant pour 
Lot aujourd’hui , fi l’on vouloit en douter, Sur- 
tout depuis que ce fentiment a été confirmé 
par les voyageurs qui ont déjà fait pluficurs 
fois le tour de la terre. Mais on rencontre 
encore dans ce fyftème bien des difficultés j 
qu’il eft fort important de lever. ' • 

Si le cercle ci-joint Tah. IJ. I2. dit- oiij 
reprefenté la terre, & qu6 nous foyons eil A 'y 
nos antipodes fe trouveront diamétralement' op- 
pofés à nous en B: donc, puifque nous avons 
la tète en haut & les pieds en bas , il faut que 
nos antipodes aient les pieds en haut & la tète 
en bas , ce qui paroît fort étrange ; ceux qui 
ont fait le tour de la terre ne s’en font pas ap- 
percu dans leurs voyages, & ne fe fouvîennent 
point d’avoir jamais eu la tète en bas '& les 
pieds en haut. Or fi l’antipode en 6 avoit la 
tète en haut &‘les pieds en bas, 'il toûcheroit 
la terre de fa tète , & marcheroit avec la tète.' 
Dans l’embarras que caid’e ce phénomène, quel- 
ques-uns prétendent l’expliquer par un globe 


Digitized by Google 



^ d’Allemagne.;; ; i :.l ig9 

{ur la furface duquel ou voit fouvent marcher 
des mouches ou d’autres infedcsv tant eu haut 
qu’eu bas } mais ils ne conddèreut pas que les 
iulccles ,• qui-.ibnt au bas, s’y accrocheiic • par 
leurs ongles,-' & qu’ils tomberoieut bientôt liins 
çe Jccours. ■ D’ailleurs il laudroit que l’autipo- 
dc eut des crochets à fcs fouliers, pour s’ac- 
crocher à* la terre; cependant quoiqu’il n’en 
ait point, il ne tombe pas plus que nous. En 
outre , comme Jious nous imaginons d’ètre fur 
le haut de la terre , l’antipode s’y croit égale- 
ment, & s’imagine que nous fommes • en-bas. 
Il clt peut-être même aulli en peine pour nous 
que nous le fommes pour lui j & ne peut pas 
concevoir, comment, nous, ayant, à ce qu’il 
pcnlc, les pieds. en haut Se la tête en bas, pou- 
yons vivre & marcher .fans avoir des crochets 
forts à nos fouliers, .Eii elfec fi quelqu’un vou- 
loit s’accrocher au plat-fond d’une- falle. avec 
les pieds , & laiifer pendre fa tète , il faiidroit 
que, les crochets de fcs .fouliers fuifent bien 
forts , & malgré cela il leroit une bien trifte fi- 
gure. Je ne voiulrois pas être à fa place; car. 
je craindrois trop de me call'er le cou„i oü du 
moins le fang qui le pqrteroit dans la; tête me 
cauferoit bien du mal. • l’aimerois mieux aller 
dans le pays de nos antipodes ,. parce. que,jfi.fe- 
rois alluré d’y être aüfil bien qu’ici * &.ique Je 
ne craindrois pas d’y pafiêr mon-.tenis fi; mal 
qu’étant attaché par les pieds à un plat-fond. 
Mais JC fuis trop vieux pour entreprendre ce 
Voyage, qui lèro.it, au\ moins de 2700 ‘milles 
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d’Allemagne. Mais le pauvre antipode, qu’on 
craint tant qui ne tombe, lî les crochets de 
fes pieds venoient à manquer, où tomberoit- 
il, fi le cas arrivoit? on répondroit fans-dou- 
te , qu’il tomberoit eiubas ,• mais cet en-bas s’é- 
loigneroit de plus en plus de la terre, & l’an- 
tipode leroit bien à plaindre , puifqu’il ne trou- 
veroit plus où mettre fes pieds , & qu’il conti- 
n lier oit de tomber , peut-être, éternellement. 
Cette crainte eft cependant fans fondement , & 
jamais on n’a entendu encore que nos antipo- 
des aient fait une chute fi terrible en s’éloignant 
déplus en plus de la terre; quand ils tombent, 
au contraire, c’eft comme nous, en s’appro- 
chaiTt de la terre , & encore s’imaginent - ils 
tomber alors en -bas. Croire que nos antipo- 
des ont les pieds en haut & la tète en bas, & 
nous les figurer comme dans une fituation ren- 
verfée n’elf donc qu’une illufion, qui ne vient 
que de l’idée faufl'e que nous attachons aux ter- 
. mes en-bas & en-hatit. Par-tout où nous nous 
trouvons lùr- la terçe , c’eft Cen-bas , vers lequel 
les corps tombent; P en- haut eft le contraire. 
C’eft ainfi que j’ai déjà déterminé le fens de 
ces termes dans ma lettre précédente, & je 
crois que. cette idée vaut bien la peine d’être 
développée - plus éxaclement, afin de pouvoir 
répondre à toutes les objections qu’on fait à 
l’égard des antipodes , quoique je ne croie pas 
que V. A. fc fbit beaucoup mife en peinp pour 
eux. 

■h 2% d'Aoiit 1^60. 
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i^üOiQUE la furfàce de la terre Coit caboteu- 
fe, à caufe des montagnes & des vallées qui 
s’y trouvent, elle eft cependant parfaitement 
applanie par tout où il y a de la mer ; puifque 
la furface de l’eau eft toujours horifontale , & 
que la ligne verticale , fuivant laquelle les corps , 
tombent , lui eft perpendiculaire. Doue , lî 
toute la terre étoit couverte d’eau , en quelque 
lieu de la terre qu’on fe trouvât , la ligne ver- 
ticale feroit perpendiculaire à la furface de l’eau. 

Ainli, la figure lILfig. i. ABCDEFGHl 
repréfencant la terre, fa furface étant par-tout 
horifontale , au lieu A la ligne aA fera verti- 
cale,' au lieu £ la ligne bü, au lieu C la ligne 
cC, au lieu D la ligne dD, au lieu F la ligne 
Ff & ainfi de fuite. Or , en chaque lieu , la 
ligne verticale détermine ce qu’on y nomme 
r en-haut 8c P en-bas i donc, pour ceux qui font 
en ^A , le 'point A fera en-bas , & le point a 
en-haut j & pour ceux qui font en F, le point 
F fera en-bas, & le point/ en-haut, & ainfi 
de tous les autres lieux de la terre. Toutes 
ces lignes verticales , bB, cC, dD, &c. font 
nommées aulîi les-direélions de la gravité ou de 
la pelànteur, puifque, par-tout, les corps tombent 
fuivant ces lignes i deforte qu’un 'corps lâché 
en g tomberoit par la ligne gG : d’où l’on voit 
que par-tout les corps -doivent tomber vers la 
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terre, ■'Sc ceta perpendicûlàfrernent'à 
de la terre ou plutôt de l’eau s’il y en avoit* 
Donc, en. quelque lieu de Ik térre qü’on puilTe 
le trouver, puifque les corps y tombent vers 
la terre, ce qu’on y' nommé en-bas, fèra.dirii 
gé vers la tqrre , & ce qui s’éloigne de la terre 
nommé en-haut» & par-toufrlfes hommes ayant 
les pieds j>pfés à terre , leurs pieds léront en- 
bas^ & 1 eurs: tètes- en-haut, , Qn voit donc que 
nos antipodes fe trouvent dans la même .iitua-* 
tion qye nous , & que noua aurions grand tort 
de leur reprocher d’avoir -lesi pieds en-haut •& 
la tète en-bas , car par- tout, .yers la terre, ç’eft 
en-bas, 5(, le contraire eii-haut.' Sija terre étoit 
un globe^parfait , tputesrjesï. lignes .verticales 
, çC , .étant .prolongées eu dedans , .eout 
courroient au centre du;glqbe O qu’on -nofuniÇ 

le cenu;e de. la, terre pourquoi ^on dit,* 

que les; cqrps ont par-tout’un .panchaiit à. s’ap, 
proclier du- centre de. la terrai, ainfi en quelv 
qu’endroit qu’on fe trouve , -fil l’on demajrdç qç 
qui ell en-bas/i' on.répOndra^qué. G’clb,;fiê-qui 
tend vers le. centre de, la tPtrp.-^-En. qlfet-jti 
l’pn creufoit un.trou ,(^irs Jaitcytre., enqu.plqus 
lieu que ce.foit, & qu’on ^,coîu4iuât faaig-céif^ 
cç travail en. cr enfant toujours :cn-bas , .onpajîi» 
yieiidroit. enfin au centre, de -la». terre,. 
fe fou viendra.,, que A'ir..d’.^,',-.. > s’eft fou vent 
moqué de ce 'trou qui va-.jufqü’au centre; (le, la 
terre, dont Mr. de Mauperj-yis avoit parlé.,. Il 
eft bien vrai qu’un tel ',trou-nc' fauroit jainajs 
être exécuté, parce qu’il, faudiplt preuipr àja 
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jprofondeur de 8^0 milles d’Allemagne ; cepen- 
dant il ell permis d’en faire la l’uppolltion » 
pour rechercher ce qui arriveroit alors. 

Suppofons donc que ce trou Tub. III. fig. 2. 
creufé en A, foit continué au-delà du centre 
de la terre 0 par toute l’épailfeur de la terre 
jufqu’à nos antipodes B , & que nous defcen- 
dions par ce trou. Avant d’arriver au centre 
0, & étant par éxemple parvenus en le 
centre de la terre 0 nous paroitra au - deiibus , 
& le point A en haut » & fi nous ne nous te- 
nions bien ferme, nous tomberions vers 0. 
Mais ayant palfé au-delà du centre 0 , par 
éxemple en F, notre pefanteur tendroit vers 
O, & ce poÿ;it 0, & à plus forte raifon le 
point A , nous paroitront en bas , & le point 
B en haut; ainfi ces termes d’en haut & d’en 
bas changeroient fubiteinent de fignification , 
quoique nous paifaliions par une ligne droite • 
de A vers B. Tant que nous fommes à palier 
de en 0 , nous defeendons , mais en pall'ant 
de 0 vers B nous montons effedlivement, puif- 
que nous nous éloignons du centre , notre 
propre pefinteur étant toujours dirigée vers le 
centre de la terre i deforte que fi nous tom- 
bions, foit en E ou en F, nous tomberions 
toujours 'vers le centre de la terre. Notre 
antipode en B , qui voudroit palier par le trou 
de B en A f fe trouveroit précifcinent dans le 
même cas: depuis B jufqu’au centre 0, il lè- 
xoit obligé de defeendre} mais depuis 0 juf- 
qu’en A il faudroit qu’il montât. Ces confi- 
Tom. /. ' N 
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dérations nous condinfent à établir fur la gravité 
ou la peiànteur des corps cette idée : que la gravi- 
té ou la pelànteur eft une force avec laquelle tous 
les corps font poulfés vers le centre de la terre. 
Le même corps qui, étant m A-, eft poull'é 
félon la direction A O, lorf^u’il eft tranf- 
porté en B, fera pouHc par la gravité fuivant 
la diredion B O, qui elt contraire à la pre- 
mière. Par-tout donc c’eft fur la diredion 
de la gravité que -le langage règle la fignifica- 
tion des termes e« l^as f & en haut } defeendre 
CH monter : puifque la gravité ou la pefmteur 
des corps a une influence très - elTentielle fur 
toutes nos opérations & fur nos entreprifes , 
& que même nos propres corps#en font ani- 
més, deforte que nous en éprouvons par-tout 
les effets. 

le 29 Août 1760. 


L E T T R'E L. 

. A. eft maintenant éclaircie fur le grand ar- 
ticle, de l’adion de la gravité; favoir, que 
tous les corps qui fe trouvent fur la terre font 
poulfés par-tout, parleur gravité ou pefanteur, 
diredement vers le centre de la terré', ou per- 
pendiculairement fur la furface de la terre , ce 
qu’on nomme la diredion de la force de la 
gravité. On a raifon (Je nommer la' pefanteur 
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des corps une force , puifque tout ce qui eft '' 
capable de mettre un corps en mouvement» 
elt appelle force. C’eft ainfi qu’on attribue 
une force aux chevaux , puifqu’ils peuvent 
traîner un chariot v & au courant d’une rivière, 
ou au vent, puifque par leur moyen les mou- 
lins peuvent être mis en mouvement. Il n’y 
a donc point de doute, que la pefanteur ne 
foit une force , puifqu’elle fait tomber les 
corps i auiîi fentons-nous l’eifet de cette foAe, 
par la prelllon que nous éprouvons en portant 
un fardeau. Or dans toute force il y a deux 
chofes à conlidérer t premièrement la direc- 
tion fuivant laquelle elle agit ou poulfe les 
corps, & cnfuite la véritable grandeur de cha- 
que force. Qiiant à la pefanteur, nousfom- 
mes furtifamment éclaircis fur l'a direélion , fa- 
chant que les corps en font toujours poulfés 
vers le centre de la terre , ou perpendiculai- 
rement à fa furfice. Il relie donc à examiner 
la grandeur de cette force qui rend les corps 
pefans. Cette force ell toujours déterminée 
par le poids de chaque corps, & comme les 
corps difèrent beaucoup par rapport à leurs 
poids, ceux qui font plus pefans font aulU 
poufl'es avec plus de force en bas } & le poids 
de chaque corps eft toujours la jufte mefure 
.de la force avec laquelle il eft poulfé en bas, 
c’eft-à-dire , de fa- pefanteur. On demande iî 
, .le même corps, tranfporté dans d’autres lieux 
de la terre, conferve toujours le même poids? ■ 
je parle des corps qui ne perdent rien par éva- 
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poration ou cxhalaifon. Par des expériences 
très-certaines on a été convaincu que le même 
corps tranlporté vers l’équateur , devient tant 
füit peu moins pefiint que fi on le tranfpor- 
tüit vers les pôles de la terre. V. A. comprend 
aifémentqu’on ne fiiuroit découvrir cette ditéren- 
ce par la meilleure balance -, car les poids dont 
on ie fert pour pefer les corps, font all'ujetiis 
à la même variation. Ainfi un poids qui pè- 
feroit ici loo livres , étant tranfporté fous 
l’équateur, aura bien encore le nom de loo 
livres j mais fon effort à tomber fera un peu 
moindre qu’ici. On a reconnu cette variation 
par l’effet même de la force de pefanteur , qui 
eft la chiite ; & on a remarqué que le même 
corps, fous l’équateur, ne tombe pas fi vite 
qu’ici. Il eft donc certain que le même corps, 
étant tranfporté à diférens lieux' de la terre , 
fouffre quelque petit changement dans fon 
poids. Rentrons à préfent dans le trou fait à 
travers de la terre par fon centre, & il eft 
clair qu’un corps mis dans le centre même , 

4 doit perdre toute fa pefanteur ou fon poids } 
puifqu’il n’auroit plus aucun panchant à fe 
mouvoir, vûque, par-tout ailleurs, fon pan- 
chant eft dirigé vers le centre de la terre. 
Puis donc qu’un corps, n’a plus de poids au 
centre de la terre, il s’enfuit qu’en defeendant 
à ce centre , fon poids fera fucceflîvement di- 
minué ; d’où l’on conclud qu’un corps , en . 
pénétrant dans les entrailles de la terre , perd 
de fon poids à mefure qu’il approche du ceu- 
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tre, V. A. peut donc comprendre que la pc- 
Ihnteur n’eft pas -fi néceirairement liée avec la 
nature de chaque corps, qu’il le femble au 
premien coup-d’œiU puifque non-léiilement fa 
grandeur peut varier, mais aulîi fa divcclion 
qui, en palfant aux antipodes, devient même 
contraire. 

. Après avoir fait en idée le voyage jufqu’au 
centre de la terre, ^revenons à fa furface, & 
montons fur les plus hautes montagnes. Nous 
n’y remarquerons aucun changement fenfible 
dans la pefanteur .des corps, quoiqu’on ait 
des raifons alfez fortes pour fe perfuader que 
le poids d’un corps devroit diminuer, à me- 
fure qu’on l’éloigne de la terre. En effet on 
n’a qu’à s’imaginer qu’un corps , étant de plus 
en. plus éloigné de la terre, parvienne enfin 
jufqu’au foleil, ou jufqu’à quelqu’ctoile fixe, 
il feroit ridicule de prétendre, que ce corps 
retomberoit fur la terre, puifqu’eile n’eft jirèf- 
qiie rien par rapport à ces vaftes corps célef- 
tes. On doit donc conclure de-là , qu’un 
corps , en s’éloignant de la terre ; doit fouffrir 
une diminution dans fa pefanteur, qui devien- 
dra de plus en plus petite, jufqu’à ce qu’enfin 
elle' s’évanouïife tout-à-fait. Cependant il y a 
des . raifons qui nous prouvent , qu’en éloi- 
gnant un corps jufqu’à la diftance de la lune , 
il auroit encore quelque poids, mais qui fe- 
roit environ 3600 fois plus petit, que celui 
qu’il a fur la terre. Concevons que ce; corps 
pefat 3600 livres fur la terre, perfonne cer- 
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t.iinement ne feroitcapable de le fuppoFtêr ici ; 
mais qu’on l’éloigne jufqu’à la diftance de la 
hme, & je m’engage de l’y foutenir avec un 
doigt; car il ne pèfera plus là qu’une livre; 
& plus loin il pèferoit encore moins. Nous 
coniroilTbns donc que la gravité eft une force 
qui poufl'e tous les corps vers le centre de la 
terre ; que cette force agit le plus vigoureu- 
l'ement à în furface de la terre , & qu’elle di- 
minue lorfqu’on s’éloigne de cette furface, 
tant en pénétrant ert-dedans vers le centre, 
qu’en montant en baut.^ J’aurois encore plu^ 
fieurs chofes à dire fur ce fujet à V, A. 

. ' • ■ le "io Août 1760. -■ 


‘ : - L E T T R E LL ■ ' 

. '■ ‘ '■ 

A.. vient de voir, qu’un corps étant éle- 
vé’ de la‘ terre jufqu’a la hauteur de ‘la* lune; 
n’y aùroit" plus que la 3600 partie de fon 
poids,* ou;bien qu’il y* feroit pouffe- vers le 
centre 'do' la terre avec une force 3^00 fois 
plus petite que' celle qu’ib éprouve ici - bas: 
Cependant cette force fuffiroit pour le' faire 
tomber fur la terre, dès qu’il ne feroit plus 
foutenu. ‘ il elt vrai qu'on ne fauroit s’eh 
convaincre par aucune expérience ; nous fom- 
mes trop attachés à la terre pour pouvoir nous 
élever ii haut ; il y a cependant un corps à 
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CGttc hauteur , c’eft la lune; elle devroit donc 
fentir, cct etfct de gravité, & cependant nous 
ne voyons pas qu’elle tombe fur la terre. Je 
réponds à cela, que lî la lune ctoit en repos, 
elle tomberoit infailliblement, mais que le 
mouvement rapide, -qui la porte, l’cmpcchc 
de tomber. Des expériences peuvent nous 
convaincre de la folidité de cette réponfe. Une 
pierre lâchée de la main, fans lui imprimer au- 
cun mouvement, tombe d’abord, par une li- 
gne droite , verticale ; mais fi l’on jette cette 
pierre en lui imprimant un mouvement à cô- 
té , elle ne tombe plus direélement en bas , 
& fe meut par. une ligne courbe avant que 
d’atteindre la terre ; ce qui aura lieu d’autant 
plus , qu’on lui aura imprimé plus de vited’e. 
Un- boulet de canon tiré félon une direction 
horifontale , ne -parvient à la terre que Fort 
loinÿ. & fi on jejtirqit ,d’une haute montagne 
il parcourroit peut-être plufieurs milles avant 
<jue d’y arriver. Qii’on haulfe davantage en- 
core le canon, ■&; qu’on augmente la force de 
la poudre, & le boulet fera porté beaucoup 
plus loin. On pourroit pouffer la chofe fi 
loin , que le boulet ne tomberoit que chez nos 
antipodes, & en la pondant plus loin encore il 
pourroit arriver, qu’il ne tomberoit plus du tout, 
mais qu’il retour neroit à l’endroit d’o'Üi i! a 
•été tiré , &, feroit ainfi un nouveau tour du 
monde; ce feroit une petite lune qui feroit 
fes révolutions , comme la véritable, autour 
de la terre. Que V. A. daigne à préfent ré- 
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fléchir fur la grande hauteur de la lune, & 
fur la prodigieufe vîteflé dont elle eft portée. 
Elle ne fera plus furprife que la lune ne tom- 
be pas à terre , quoique pouflee par la gravi- 
té vers fon centre. Une autre réflèxioii met- 
tra cela dans un plus grand jour. Nous n’a- 
vons qu’à bien confidérer le chemin que dé- 
crivent une pierre jettée obliquement, ou un 
boulet de canon. C’eft toujours une ligne 
courbe , telle que repréfente la figure ^ci- 
jointe. Tab. III. jig. 3. 

• eft le fommet d’une montagne d’où le bou- 
let de canon a été tiré , qui après avoir par- 
couru le chemin AEFB, tombe à terre en B, 
& ce chemin eft une ligne courbe. Je re- 
marque donc , que fi le boulet’ n’étoit pas 
pefant , c’eft-à-dire , s’il n’étoit pas poulfé vers 
la terre, il n’y tomberoit' pas, quand même 
on le làcheroit librement, puifque la péfan- 
teur eft la feule caufe de fa chùtei à plus for- 
* te railbn , étant tiré en A , comme la figure 
le préfente , il ne tomberoit jamais à terre : 
d’où nous voyons que c’eft la pefanteur 
qui fait tomber le boulet, après lui avoir fait 
décrire la ligne courbe AEFB. Nous appre- 
nons donc par-là , que la pefanteur caufe la 
courbure du chemin AEFB que parcourt le 
boulet} d’où je conclus,- que s’il n’y avoit 
point de pefanteur , le boulet ne décriroit pas 
une ligne courbe. Mais' une ligne qui n’eft 
pas courbe eft néceflàirement droite} fi donc 
le boulet n’étoit pas poulfé vers la terre par 
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* fa 'pefantêiir ,' il iroit par la ligne droite ponc- 
tuée AC, fuivant laquelle il a été tiré. Cela 
pofé , conGdérons la lune , qui ne fe meut 
alfûrément pas félon ui>e ligne droite ; il faut 
bien puifqu’elle fe tient toujours à-peu-près à 
la même diftance de nous, que fon chemin 
foit courbe , & femblable à-peu-près au cer- 
cle qu’on décriroit autour de la terre à la 
diftance de la lune. On eft bien en droit de 
demander, pourquoi la lune ne fe meut pas 
en ligne droite, mais la réponfe n’eft pas dif- 
ficile } car voyant qiie la pefanteur eft caufe 
de la courbure du chemin qu’une pierre jet^ 
tée, ou un boulet de canon tiré, décrivent, 
il eft très - raifonnable de foutenir , que la pe- 
fanteur agit auflî fur la lune, eri la poulfant 
vers la terre, & que cette même pefmteur 
caufe la courbure de fon mouvement. La lu- 
ne a donc un certain poids, elle eft conféqucm- ^ 
ment poulTée vers la terre ; mais ce poids eft 
36'oo 'fois plus petit que fi elle fe trouvoit à 
la furface de la terre. Ce n’eft pas feule- 
ment une conjeefture alTez probable , on peut 
alTûrer même que c’eft une vérité démontrée j 
car en fuppofant cette pefmteur , on eft en 
état de déterminer , par les principes les plus 
folidement établis .dans les mathématiques, “le 
mouvement que la lune devroit fuivre, & 
qui fe trouve éxadement d’accord avec fon 
vrai mouvement , ce qui fait la preuve la plus 
certaine. • 

le I Septembre ï'j6o. ■ > 
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jL,A pefauteur , ou la gravité , eft donc une 
propriété de tous les corps terreftres, dont, la 
lune participe. C’eft la pefanteur , par la- 
quelle la lune eft pouflée vers la terre , qui ■ 
modère, fou mouvement, comme la pefanteur 
modère celui d’un boulet de canon, ou d’une 
pierre jettée de la main. C’eft à Nevton 
que nous fommes redévables de cette décou- 
verte importante j cet Anglois auffi grand phi- 
lofophe, qu’habile mathématicien, fe trouvant 
un jour couché fous un pommier, une pom- 
me tomba fur fa tète, ,& lui fit faire bien 
des réflèxions. Il conqut bien que c’étoit la 
pel’anteur qui avoir fait tomber la pomme , 
après qu’elle eut été dégagée de la branche , 
par le veut ou par quelqu’autre caufe. Cette 
idée étoit fort naturelle, & tout payfan pou- 
voir faire la même réflexion ; mais le philofo- 
phe Anglois alloit plus loin. 11 faut , dit-il , 
que l’arbr^l ait été fort hauti & c’eft ce qui 
lui fit former la queftion, fi la pomme feroit 
également tombée en bas, au cas que l’arbre 
eut été beaucoup plus haut, ce dont il ne 
pouvoir pas douter. 

Mais s’il eut été fi haut qu’il parvint juf. 
qu’à la lune, il fe trouva fort embarralfé de 
décider fi la pomme tomberont, ou non? En 
cas qu’elle tombât, ce qui lui paroiflbit pour- 
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tant fort vraifemblable , puifqu’on ne fauroif 
concevoir un terme dans la hauteur de l’ar- 
bre, où la pomme celTât de tomber, il fau- 
droit alors qu’elle eût encore quelque pefan- 
teur qui la poulfât vers la terre ; donc , parce 
que la lune fe trouveroit au même endroit , 
il faudroit qu’elle fut poulfée vers la terre par 
une force fcmblable à Celle de la pomme. Ce- 
pendant comme la lune ne lui tomba point fur 
la tète , il comprit que le mouvement pourroit 
en être la caufe, comme une bombe peut paf- 
fer au-delTus de nous fans tomber verticale- 
ment en bas. Cette compâraifon du mouve- 
ment de la lune avec celui d’une bombe le 
détermina à éxaminer la chofe plus attentive- 
ment, &■ aidé des fecours de la plus fublimo 
géométrie, il trouva que la lune fuivoit dans 
fon mouvement les mêmes règles qu’on obfer- 
ve dans- celui d’une 'bombe, & que s’il étoit 
poflîble de jetter une bombe à la hauteur de 
la lune & avec la même vîteilc, la bombe au- 
roit le même mouvement que la lune. - ï! a 
fait feulenient cette 'diférence , que la pefan- 
teur de la bombe , à cette 'dîftancc de la terref 
feroit -beaucoup’ plus petite qü’ici-bas. V. A. 
verra par ce récit, que le commencement de 
ce raifonnement du philofophe étoit fort (Im- 
pie, & ne diféroit préfque pas de celui d’un 
payfan ; mais la fuite S’èll élevée bien au- 
deffus 'de la' portée du' payl'an. C’eft donc 
une propriété fort remarquable de la ' terre’,' 
que non-feule.ment tous les corps qui fe trou- 
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vent dans la terre , mais ceux qui en font fort 
éloignés , jufqu’à la diftance même de la lune, 
ont une force qui les pouffe vers le centre de 
la terre, & cette force eft la pefanteur, qui 
diminue à mefure que les corps s’éloignent de 
la fbrface de la terre. Le philofophe Anglois 
ne s’arrêta pas là : comme il favoit que les 
corps des planètes font parfaitement femblablcs 
à la terre , il conclut qu’aux environs de 
chaque planète , les corps qui s’y trouvent , ‘ 
font pefans, & que la diredion de cette pe- 
lànteur tend vers le centre de cette planète. 
Cette pefanteur y feroit peut-être plus ou ' 
moins grande que fur la terre , comme un ^ 
corps d’un certain poids chez nous, tranfpor- 
té à la furface de quelque planète y auroit un 
poids plus grand ou plus petit. Enfin cette 
force de gravité de chaque planète s’étend aulfi 
à de grandes diftances autour de chacune i & 
comme nous voyons que celle de Jupiter a 
quatre Satellites , & celle de Saturne cinq , qui 
fe meuvent autour d’eux , comme la lune au- 
tour de la terre ; on ne fauroit douter que le 
mouvement des fatellites de Jupiter ne foit 
modéré par leur pefanteur vers le centre de 
Jupiter, & celui des fatellites de Saturne par 
leur pefanteur vers le centre de Saturne. 
Ainfi , de la même manière que la lune fe 
meut autour de la terre , & les fatellites ’ au- 
tour de Jupiter ou de Saturne, toutes les pla- 
nètes elles-mêmes fe meuvent autour du fo- 
leil ; d’où le même Newton a tiré cette fa- 
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meufe coiifcqueiice , que le foleil eft doué 
d’une pareille propriété de pefanteur , & que 
tous les corps qui fe trouvent dans fes en- 
virons , y font poulies par une force , qu’on 
pourroit dire pefanteur folaire. Cette force 
s’étend fort loin tout autour du foleil, & bien 
au-delà de toutes les plaintes, puifque c’eft 
cette force de pefanteur , qui modère leur . 
mouvement. Ce même philofophe, par la 
force de fon efprit , a trouvé le moyen de dé- 
terminer le mouvement des corps, lorfqu’on 
connoît la force dont ils font poulfés } & 
puifqu’il avoit découvert les forces dont toutes 
les planètes font poulféeS , il étoit bien en état 
de donner une jufte defeription de leur mou- 
vement. En effet, avant lui, on fe trouvoit 
dans une ignorance profonde fur le mouve- 
ment des corps céleftes i & ce n’elt qu’à lui 
que nous fommes redevables des grandes lu- 
Uiiéres dont nous jouïlfons à' préfent en aftro- 
nomie. V. A. fera bien furprÜ'e des grand» 
progrès que toutes les fciences ont tiré d’un 
commencement qui fut d’abord fi fimple & fi 
léger. Si Newton ne s’étoit pas couché fous 
un pommier, & qu’une pomme ne lui fût pas 
tombée par hafard fur la tète , peut-être nous 
trouverions-nous dans la même ignorance fur 
le mouvement des corps céleftes, & fur une 
infinité d’autres phénomènes qui wi dépendent. 
Cette matière mérite donc tout- à -fait l’atten- 
tion de V. A. & ce fujet mérite bien que nôus 
y revenions. encore. 

U 3 Septembre 1^60. 
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LETTRE LUI.' 

. A. ne doute pas que le fyftême de New- 
ton n’ait fait d’abord bien du bruit, & avec 
raifon i puifqu’une découverte fi heureufe , 

& qui répandoit tant de lumières à la fois dans 
toutes les fciences , étoit encore à faire. Il a 
été connu fous plufieurs noms qu’il eft bon 
de connoitre, puifqu’on en entend parler alfez 
fouvent. On le nomme le lyftème de la gra- 
vitation univerfelle, parce que Newton fou- 
tient que non-feulement la terre , mais en gé- 
néral tous les corps célellcs font doués de cette 
propriété, que tous les corps y font poulfés 
par une force feinblable à la pefanteur ou à 
la gravité, d’où le mot de gravitation a tiré 
fon origine. Cette force eft cependant tout-à- 
fait invifible, & nous ne voyons rien qui 
* *agiife fur les corps & qui les pouife vers la 
terre , moins encore vers les corps céleftes. 
L’aimant vers lequel le fer & l’acier Ibnt pouf- 
fés,’ fans que nous puifiions en voir la caufe, 
nous préfente un phénomène prèfque femblo/- 
ble. Quoiqu’on foit alïiiré à préfent , que ce- 
la fe fait par une matière extrêmement fub- 
tile qui traverfe les pores de l’aimant & du 
fer, on peut dire cependant que l’aimant at- 
tire le fer , & que le fer en eit attiré , pour- • 
vu que cette manière de parler n’exclue 
point la véritable caufe. On pourra donc 
dire aulB, que la terre attue tous les corps 
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'.qui font aux environs, même à de fort gran-i- 
des dillances ; & on pourra regarder la pefan- 
teur ou la gravité des corps comme l’effet de 
l’attradion de la terre, qui agit même fur la 
lune. Ûe plus le Ibleil & toutes les planètes 
font doués d’une femblable vertu d’attradion , 
par laquelle tous les corps y font attirés. Sui- 
vant cette manière de parler, on dit, que le 
foleil attire les planètes , & que Jupiter & Sa- 
turne attirent leurs fatellites. De-Ià le iyftè- 
me de Newton eft aulll nommé fyrtème de 
l’attradion. Comme il n’y a point de doute 
que les corps qui fe trouvent fort près de la 
lune n’y‘ foient auifi poulfés par une force 
femblable à la pefanteur , on pourra dire que 
la lune attire auifi les corps voifins ; & peut- 
être cette attradion de la lune s’étend-elle juf- 
qu’à la terre, quoiqu’elle foit fûrement fort 
foible, tout comme nous a\^ns vu que l’at- 
tradion de la terre fur la lune eft très confi- 
dérablement affoibiie. Or le même philofo- 
phe a mis cela hors de doute , en faifant 
voir que le flux & le reflux de la mer , dont 
j’aurai occafion de parler une autre fois , font 
caufes par l’attradion de la lune fur les eaux 
de la mer. On ne fauroit donc plus douter , 
que les planètes de Jijpiter & de Saturne ne 
ibient réciproquement attirées par leurs fatel- 
lites , & que le foleil même ne foit alfujetti à 
l’attratlion des planètes, quoique cette force 
foit extrêmement petite. C’ell l’origine du 
lyftcme de i’attradion générale, où l’on fou- 
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tient avec raifon que , non-feulement le foleil , 
attire les planètes, mais qu’il eft réciproque- 
ment attiré par chacune j & que même toutes 
les planètes éxercent leur force attradive les 
unes fur les autres. Donc la terre n’eft pas 
attirée par le foleil feulement, mais par toutes 
les autres planètes , quoique leur force foit 
prèfque infenfible en comparaifon de celle du 
foleil. V. A. compendra aiféraent que le mou- 
vement d’une planète , qui ell attirée non-feu- 
lement par le foleil , mais tant foit peu par les 
autres planètes, doit être un peu diférent de 
celui qu’elle auroit fi elle n’étoijc attirée que 
par le foleil , & conféquemment que les attrac- 
tions des autres planètes doivent y caufer quel- 
que petit dérangement. Aufii ces dérange- 
mens font-ils vérifiés par l’expérience j ce qui 
a porté le fyllème de l’attradion univerfelle au 
plus haut dégré de certitude , & que perfonne 
ne fauroit plus douter de fa vérité. Je dois 
aulli remarquer , que les comètes font founii- 
fes à cette loi , qu’elles font principalement at- ' 
tirées par le foleil, dont la force attractive 
modère leur mouvement, mais qu’elles éprou- 
vent aufii les forces attradivcs de toutes les 
planètes, fur-tout quand. elles n’en font pas 
très-éloignées : c’eft une /ègle générale , com- 
me nous le verrons dans la fuite, que l’at- 
tradion de tous les corps céleftes diminue dans 
l’éloignement, & augmente dans la proximité. 
Or les comètes font auflî douées d’une attrac- 
tion,. dont les autres corps font attifés vers 

elles , 
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«lies , & d’autant plus fenfiblement qu’ils en 
approchent davantage. Lors donc que quel- 
que comète pafle alfez près d’une planète, fa 
force attra<îlive peut en déranger le mouve- 
ment, comme celui de la comète eft un peu 
troublé par l’attraélion de la planète. Ces 
conféquences font vérifiées par les obferva- 
tions, & on peut alléguer quelques éxemples, 
qui prouvent que le mouvement d’üne co- 
mète a été dérangé par l’attraiflioh des pla- 
nètes , par le voifinage defquelles elle a palfé , 
& que le mouvement de la terre & des autres 
planètes a déjà foutfcrt quelqu’attraélion de la 
part des comètes. Les étoiles fixes étant des 
corps femblables au foleil , feront aulîî douces 
de force attraélive , mais nous n’en fentons 
aucun eifec à caufe de leur prodigieufe dif- 
tance. . 

U f Septembre l'jSo, 


LETTRE LIV. 

Ïl eft donc conftaté par les raifons les plus 
folides, qu’il règne une gravitation générale 
dans tous les corps céleftes,' par laquelle ils 
font poulfés ou attirés les uns vers les autres; 
& que cette force eft d’autant plus grande , 
qu’ils font plus proches entr’eux. Ce fait ne 
fauroit être coutefté , mais on difpute s’il faut 
Tom. I, O 
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l’appeller imptdjîon ou attraBion ? Qiioique lâ 
nom né phnnge rien à la chofe : V. A. fait 
que , fuit qu’on poulTe un chariot par derrière 
ou qu’on le tire par devant l’elFet eft le- mè-; 
me : ainfi l’aftronome uniquement attentif à 
felfet de cette force, s’embaralTe peu fi, les 
corps ..céleftcs font poufles les uns vers les au- 
tres, ^ ou s’ils s’attirent mutuellement, comme 
celui qui n’éxamine, que les phénomènes ne fe 
met pas en peine fi la terre attire les corps , 
.pu fi les corps y font poufl'és par quelque 
caufc invifible. Mais fi l’on veut pénétrer 
dans les millêrcs de la nature , il eft très-im- 
portant de fa voir fi c’eft par impulfion ou par 
attradion que les corps céieftes agilfent les uns 
fur les autres;,!] c’eft quelque matière fubtile 
& invifible qui agit fur les, corps & qui les 
poulfe les uns vers les autres, ou s’ils^ font 
doués d’une qualité cachée & occulte, par la- 
quelle ils s’attirent mutuellement? Les philo- 
füphes font fort partages là-delfusj ceux qui 
font pour l’impulfion , fe nomment hnpuljkm- 
ihvre.i , & les pavtifans de l’attradion , attme- 
tionijlef. Mr..'Nc>xi^'ton inclinoit beaucoup pour 
l’attracUon , 8c tous les Anglois font aujour- 
d’hui> attra<ftioniftcs fort zélés. Ils convien- 
nent bien , qu’il n’v a ni cordes, ni aucune 
tles nitjchines dont on fe. fert ordinairement 
pour tirer j dont la terre puüfe fe fervir pour 
attirer les corps à loi, & leur donner la pe- 
lànteur i.,encore inpins découvrent-ils quelque 
thofç entre le.foleiLf'x.la terre, dont on puif- 
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fe croire que le foleil Te fèrve pour attirer la 
terre.. Si l’on voyoit ûn chariot fuivre les 
chevaux, fans qu’ils y fuifent attelés, & fans 
qu’on vît ni corde .ni autre chofe propre à 
entretenir quelque communication entre le 
chariot & les chevaux, on ne diroit pas que 
le chariot fht tiré par les chev'aux } on feroit 
plutôt porté à croire , que le chariot ' feroit 
poulfé par quelque force, invilible, ou qu’il 
y auroit du fortilège. Cependant . Mrs. Tes 
Anglois n’abandonnent pas leur fendment.- Ils 
foudennent que la qualité de s’atdrcr mutueU 
lement eft propre à tous les corps , qu’elle leur 
eft auflt naturelle que' l’étendue , & qu’il fuiHt 
que le créateur ait. voulu que tous, les corps 
s’atdradent mutuellement , pour que la que(l 
don foit réfolue. S’il n’y a voit eu que deux 
corpi au monde , quelqu’éloignés qu’ils fuifent 
l’un de l’autre, il y auroit eu. d’abord une 
tendance de l’un .vers l’autre, par laquelle ils 
fe feroient bientôt rapprochés & réunis. Il 
fuit de~là que plus un corps eft grand, plus 
fon attraédon fur les corps eft coniidérable; 
car puifque cette, qualité eft effentielle à la 
matière , plus un corps en conrienc ,' plus il 
exerce de force d’attradion fur les autres corps. 
Puis donc que le foleil furpaifc confidérable- 
ment en grandeur toutes les planètes , là force 
attraâive doit être beaucoup plus grande que 
celle des planètes. Iis remarquent auifi que 
le corps de Jupiter étant beaucoup plus grand 
que la terre , la force attradlive qu’il éxcrce- 

O 2 
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fur l’es fatellites eft beaucoup plus grande que 
celle tlont la, terre agit fur la lune. ■ Suivant 
ce fyrtème , la pefanteur des corps fur la terre 
eft le, réfultât de toutes les attrapions dont ils 
Ibnt attirés à. toutes lesj parties de la terre » 
& lî- elle renfermoit plus de matière qu’elle 
n’cn a aéluellement, fon attraction devien- 
droit: plus grande, & la pefanteur ou le poids 
des,. corps feroit augmenté. A'fciis fi au con- 
traire , par quelque accident , la terre perdoit 
une .partie de fa matière ,. lbn attraction di- 
minueroit ainfi que' la pef tuteur de tous les 
corps.' On reproche à ces philofophes que, 
lèlon leur fentiment, deux corps quelconques 
pôles, ipar_éxcn\ple,. fur une table, devroient 
s’attirer & conféquemment slapprocher: ils ac- 
cordent la: CQnfcquence,-niaisiiIs difent que,* 
rlans . ce< cas , l’attraCliou ferait trop petite , 
pour ‘qu’il en pût reûilter un effet fenfible : 
car .fi. .toute la malfe de la terre, par fa force 
attractive, ne produit dans chaque corps que 
là pcfanteujr ou fon poids, un corps qui eft 
pliifieurs millions de fois plus petit que toute 
Ja terre c produira un effet autant de fois plus 
petit.' On conviendra aifément que fi le poids 
d’un corps devenôit plufieurs millions de fois 
q)Uis petit, l’effet devroiteJi être réduit à rien: 
J’auraction ne fauroit donc* être fenfible que 
pour un corps excelfivemcnt grand. On ne 
.gagne donc rien -de ce côté contre les attrac»- 
rionirtes, qui. allèguent même en leur faveur 
nnicL expérience laite par.Jç.s académiciens de 
.. O 
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Paris en Amérique, ou l’on j a obfervé, près 
d’une très-haute & grande mont^ne , l’effet 
d’une petite attradion , . dont le corps" de:. la 
montagne a attiré les corps voifins. Ainli en 
embrallknt le lyftème des attradioniftes oa 
n’a pas à craindre qu’il nous conduife à, de 
fauffes conféquences : on peut plutôt être affù- 
ré d’avance de leur vérité. , •: 

le 'J Septembre VJ 60. • ■" 

L E T T R E LV. : ... 

_ ^ \ 

V . A. comioit la propriété qu’a Üaimant d’at- 
tirer le fer, puifque nous voyons’que de por 
tits morceaux de. fer ou d’acier, comme des 
éguilles ,. placés dans le voifinage d’un aimant 
y font entraînés avec ime force d’autant plus 
grande , qu’ils font plus proches. - Comme on 
ne voit rien , qui les pouffe vers l!aimant , on 
dit que l’aimant les attire , & l’adibn. même , 
fe nomme attraSlion. On ne fauroit douter 
cependant qu’il n’y ait quelque matière très- 
fubtüe , quoiqu’invifible , qui produife cet ef- 
fet , en pouffant effcdivement le fer vers l’ai- 
mant î mais comme le langage fe régie fur les 
apparences, l’ufage de dire que l’aimant at- 
tire le fer, & qu’il s’y fait une atcradion, a 
prévalu. Quoique ce phénomène foit particu- 
lier à l’aimant & au fer, il eft très.-propre à 
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éclaircir le terme d’attraâion , dont les pliilo- 
fophcs .modernes fe fervent fi fréquemment 
Ils difent donc, qu’une propriété femblable à 
celle de l’aimant, convient à tous les corps 
en général , & qu’ils s’attirent tous mutuelle- 
ment , mais que cet elfet ne devient fenfible , 
que lorfque les corps font extrêmement grands, 
& refie abfolument infenfible dans les petits; 
Quelque grande , par exemple , que foit une 
pierre , die h’éxerce . aucune attraâion fur 
•d’autres corps qu’on lui préfente, parce que 
fa forcé eft'trop petite pour rendre l’attraétion 
fenfible i mais fi l’on augmentoit la pierre 
jufqu’à la faire, devenir plufieurs milliers de 
fois plus grande, l’attraÆon en deviendroit 
enfin fenfible. J’ai déjà fait remarquer à V. 
A. qu’on prétend avoir effedhveraent obfervé 
qu’une grande montagne de l’Amérique avoit 
produit une légère attraction. Une montagne 
plus grande produiroit donc une attraCtion 
plus, fenfible .encore } & un corps beaucoup 
plus grand, tel que la terre entière, attirerait 
avec une force d’autant plus grande. Or cette 
force, dont la terre toute entière attircroit 
tous les corps à foi , eft précifément la gravi- 
té , par laquelle nous voyons qu’ils font elfec- 
tivement portés vers la terre. Donc fuivant 
ce fvfièmc , la gravité ou pefanteur , qui lait, 
tomber tous les corps en-bas, n’efi autre cho- 
fe que l’eifçt.de la terre toute entière, par 
laquelle elle les attire tous à foi. Si le corps 
de la terre ctoit plus grand ou plus petit, la 

.J 
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gravité ou la pefanteur des corps fcroit auffi 
plus grande ou plus petite. D’où l’on com- 
prend que tous les autres grands corps de l’u- 
nivers , comme le foleil , les planètes & la lu^ 
ne , font doués d’une force attradive fembla- 
ble , mais plus ou moins grande , fuivant qu’ils 
le font eux-mèmes plus ou moins. Comme le 
foleil eft plufîeurs milliers de fois plus grand 
que la terre, fa force attradive furpaffé au- 
tant de fois celle de la terre. On eftime que 
le corps de la lune eft environ . 40 fois plus 
petit que celui de la terre, d’où 'réfiiltc que 
fa force attradive eft d’autant de fois plus pe- 
tite î & il en eft de même de tous les corps 
céleftes. ^ 

le 9 Septembre lj 6 o. 


LETTRE LVI. 

vertu du fyftème de l’attradion ou de la 
gravitation univerfelle, chaque' corps -célefte 
attire tous les autres^ & en eft réciproque- 
ment attiré. Pour juger de' la force' avec, la- 
quelle ces corps attirent les autres, nous n’a- 
vons qu’à confidérer deux cbrp's qui s’attirent 
mutuellement. Il faut pour lors avoir égard 
, à trois chofes, d’abord au corps attirant, cn- 
fuite au corps attiré, &• enfin à leur diftajicc, 
■ ... . . . 0:'4 , ' 
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puifque la force d’àttradion dépènd de ces 
trois points. 

Soit Tab. III. fig. ^ A \q corps attirant, & 
J5 le corps attiré j l’un & l’autre fphériques, 
les corps céleftes ayant à-peu-près cette figure. 
Leur diftance alors eft eftimée par celle de 
leurs centres A & £, c’eft-à-dire , par la ligne 
droite AB. Maintenant pour le premier point, 
qui regarde la quantité du corps attirant 
,il faut remarquer que plus ce corps eft grand, 
plus aulîi fa force fera grande pour attirer le 
corps B. Si dont le corps attirant A étoit 
deux fois plus grand , le corps B en feroit 
attiré par une force double'} s’il l’étoit trois 
fois, par une force triple, & ainfi de fuite, 
fuppofé que la diftance de leurs centres fût 
toujours la même. Donc, fi la terre renfer- 
moit plus ou moins de matière qu’elle n’en 
contient adhiellement, tous les corps y fe- 
roient attirés avec d’autant plus ou moins de 
force, ou leur poids feroit d’autant plus ou 
moins grand. Et comme toute la terre eft at- 
tirée par le .foleil , s’il étoit plus ou moins 
grand, elle y feroit attirée avec d’autant plus 
ou moins de force. Quant au corps B atti- 
ré, le corps attirant A & la diftance AB de- 
meurant les mêmes , il eft à remarquer , que 
plus le corps B eft grand ou petit, plus auffi 
la force par laquelle il eft attiré vers le corps 
A , fera grande ou petite. Ainfi , fi le corps 
B eft deux fois plus grand , il fera attiré au 
(Corps A avec une force double} s’il eft trois 
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fois plus grand , il le fera avec une force tri- 
ple, & ainfi de iliite. Pour mieux éclaircir 
la chofe , nous n’avons qu’à mettre la terre au 
lieu du corps attirant yf , & la force dont le 
corps B eft attiré, n’eft autre chofe que le 
poids du corps B: or nous lavons, que plus 
ce corps B eft grand ou petit, plus aulli fou 
poids eft grand ou petit: d’où nous voyons, 
que tant que le corps attirant A, 8c la dif- 
tance AB, demeurent les mêmes, la force dont 
le corps B eft attiré , fuit précifément la gran- 
deur de ce corps. Pour exprimer cette cir- 
conftance, on fe fert dans les mathématiques 
du terme proportionel , & l’on dit, que la for- 
ce, dont le corps B eft attiré au corps A, eft 
proportionelle à la mafle du corps B: ce qui 
lignifie , que fi la malfe du corps B étoit deux, 
trois ou quatre, fois plus grande , la force fe- 
rait précifément autant de fois plus grande. 
Ainfi fur le premier point , où , l’on regarde 
le corps attirant A , on dit, que la force dont 
le corps B eft attiré au corps A , eft propor- 
tionnelle à la malle du corps A , pendant que 
le corps B avec la diftance AB demeurent les 
mêmes. Je dois encore obferver que , quand 
on parle ici de la quantité du corps attirant 
A, ou du corps attiré B, on entend la quan- 
tité de matière que l’un ou l’autre renferme , 
& non leur feule étendue. V. A. fe fouvien- 
dra bien , que les corps diférent conlidérable- 
ment à cet égard, & 4 qu’il y en a quii fous 
une petite étendue, renferment beaucoup de 
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matière, comme l’or, par exemple, pendant 
que d’autres, comme l’air, en renferment fort 
peu fous une grande étendue. Quand il s’a- 
git donc ici des corps , il faut toujours en 
juger par la quantité de leur matière, qu’on 
nomme aulfi leur mafle. H ne me refte plus 
qu’à examiner le troifîéme point, c’eft-à-dire^ 
la diftance AB des deux corps, en fuppolant 
qu’ils demeurent les mêmes. II faut obferver 
fur cela, qu’en augmentant la diftance AB 
l’attra<fHon diminue, & qu’en la diminuant 
l’attradion augmente , mais' fuivant une règle 
qu’il n’eft pas facile d’exprimer. Lorfque la 
diftance devient deux fois plus grande, la 
force dont le corps B eft attiré vers le corps 
A, fera deux fois deux ou quatre fois plus 
petite & pour une diftance triple la force 
d’attraèlion devient 3 fois 3 , c’eft-à-dire, 9 
fois plus petite. Si la diftance devient 4 fois 
plus grande , la force d’attradlion devient 4 
fois 4, ou J 6 fois plus petite , & ainfi de 
fuite. Pour une diftance 100 fois plus gran- 
de, la force d’attradHoii fera donc 100 fois 
100 ou 10000 fois plus petite. D’où l’on 
voit que pour de très-grandes diftances la for- 
ce d’attradion doit enfin devenir tout-à-fait 
infenfible. Et réciproquement, lorfquetia dif- 
tance AB eft très-petite, la' force d’attradioii 
peut être très confidérable , quoique les corps 
foient alfez petits. 

le 11 Septembre 
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JTe viens de faire voir que lorsqu’un corps B 
eft attiré par tm autre corps ^, ia force d’at- 
tradion eft pro|iortionelle à la^ maflè du" corps 
attirant A t & z celle du corps attiré B j mais 
cette force d’attradion dépend tellement de la 
diftance de ces corps, que H elle devenoit 
deux , 3 , 4 , ou 5 fois plus grande , la force 
d’attradton deviendroit quatre, 9,'id, ou 
35 fois plus petite. Pour établir quelque rè- 
gle là-deflus, il faut multiplier par lui-mème 
le nombre qui marque combien de fois la dif- 
tance eft augmentée, & le produit montrera 
de combien l’attradion devient plus petite. 
Pour mettre cette règle dans tout Ton jour, il 
faut obferver que, lorfqu’on multiplie un 
nombre par lui-mème, on nomme le produit, 
qui en réfulte, fon qttarré: ainfi pour trou- 
ver ces quarrés, il faut multiplier les nombres 
par eux-mêmes comme fuit 


I 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

multipl. par i 

2 


_4 

_5 

6 

_7 

8 

_9 

10 

quarré i 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

^ 4 | 8 i 

100 
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■ - tr 12 

mult par il multr. par I2 

Il , 24 

Il 12 


quarré I 2 I quarré 144 

r * 

Il eft clair par ce dernier exemple , que le 
quarré du nombre I2 eft 144; & fi l’on veut 
fa voir le quarré d’un autre nombre quelcon- 
que, comme de 25 g il faut multiplier ce nom- 
bre par lui - mèmej & on fera l’opération 
fuivante 


2^8. 
> 258 


20^4 

1290 

^16 


66 ^ 64 . 

d’où l’on voit que le quarré de ce nombre 
2^8 eft 66 ^ 64 .. On opérera de même pour 
tous les autres nombres. 

Puis donc qu’il faut multiplier la diftance 
des corps par elle-même, il eft clair que la 
forceM’attradjon diminue d’autant que le quar- 
ré de la diftahce augmente, ou que le quarré 
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de la diftaiice devient autant 4e fois plus grand 
que b'force d’attradlion diminue. En traitant 
ces fortes de.füjets, les mathématiciens em- 
ployent pour Te faire entendre, certains ter- 
mes qu’il- eft bon d’expliquer, parce qu’on 
s’en fert quelquefois dans la converfation. Si 
la force de l’attradion augmentoit en raifon 
du quarré de la diftance , on la diroit propor- 
tionelle au quarré 'de la diftance } mais puiC* 
qu’il arrive précifément le contraire, & que la 
force d’attradion diminue pendant que le quat- 
re de la diftance augmente , on emploie le mot 
réciproquement , pour marquer cette contrarié- 
té , en difant , que la force eft réciproquement 
proporcionelle au quarré de la diftance. C’eft 
une manière de parler géométrique , dont V. 
A. comprendra parfaitement le fens, qui eft 
le meme que je' viens d’expofer. • Pour juger 
de la force dont un corps eft attiré vers un 
autre , on n’a donc qu’à remarquer , que cette 
force eft prçmiérement proportionelle à la maC- 
fe du corps attirant, enfuite à celle du corps 
attiré, & enfin réciproquement au quarré de 
leur diftance. De-là il eft d’abord clair que , 
quoique la terre & les planètes foient aulli at- 
tirées vers les étoiles fixes , cette force doit 
être abfolument infenfible , à caufe de leur 
diftance prodigieufe. En effet, en fpppofant 
la malfe d’une étoile fixe égale à celle du foleil, 
à diftances égales , la terre y feroit attirée 
avec autant de force que vers le foleil} mais 
puifque la diftance de l’étoile fixe eft 400000 
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fois plus grande que celle du foleil , le quarté^ 
de ce nombre étant de i5o,ooo,ooo,ooo ou 
cent foixante mille - millions , la force dont la 
terre eft attirée à cette étoile fixe fera cent 
foixante millions de fois plus petite que celle 
dont elle eü: attirée par le foleil, ce qui fe- 
toit une attraéHon trop petite, poiur produire 
le moindre effet fenfible. Par Cette raifon la 
force attradHve des étoiles fixes ne change rien 
dans le mouvement de la terre , des planètes 
& de la lune ÿ mais c’eff la force attra^ve du 
foleil , qui' règle principalement le mouvement 
de la terre & des planètes, puifque la maffe 
du foleil furpaffe plufieurs milliers de fois la 
maffe de chaque planète. Cependant quand 
deux planètes s’approchent , en forte que leur 
diftance devient plus petite que celle: du foleil, 
leur force attradlive en eft augmentée, •& poiir- 
roit devenir affei fenfible , pour- troubler leur 
mouvement. On s’apperçoit en effet de ce 
dérangement, ce qui fait unç^preuve très-forte 
en faveur du fyftème d’attraâion ou: de gravi- 
tation uni verfellej ainfi quand une comète ap-_ 
proche beaucoup d’une planète, elle peut bien 
en altérer le mouvement. ^ 


le 15 Scfleurbre 1760....- ■ 


d’Allemagne. 


22 a 

LETTRE LVIli. , 

V. A. comprendra facilement par ce que je 
viens de dire lur la force , avec laquelle tous 
les corps céleftes font attirés vers les autres en 
raifon de leur grandeur ou- malTe , & de leur 
diltance > comment on peut déterminer leur 
mouvement, pour affigner en tout tems le vé- 
ritable lieu où fe trouvera chaque corps.-' C’eft 
en quoi confîfte la fcjence de l’aftronomie, 
qui dépend de Péxaéle.çonnoidance du mou- 
vement des corps céleftes, afin d’être en état 
de déterminer pour chaque moment , tant paf- 
fé qu’avenir, .l’endroit où chaque corps célefte 
doit fe trouver, & en quel lieu du ciel il doit 
paroitre , étant vu de la terre ou d’un autre 
lieu quelconque du monde. - -La fcience qui 
traite du mouvement en général , ell nommée 
niéchanique ou dynamique. Son objet eft de 
déterminer le mouvement des corps quelcon- 
ques, lorfqu’ils font poulfés par telles forces 
que ce foit. Cette fcience eft une des princi- 
pales parties des mathématiques, & ceux qui 
s’y appliquent font tous leurs efforts pour por- 
ter la méchanique à fon plus haut degré de 
pcrfeélion. Leurs recherches font cependant 
fi profondes, qu’on ne peut pas fe vanter en- 
core d’y avoir réufli , & qu’il faut fe conten- 
ter d’y avancer peu-à-peu. Ce n’eft que de- 
puis dix ou vingt aiis , qu’on y fait des progràs 
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aflez grands, & c’eft principalement fur de pa- 
reils fujets , que l’académie des fciences de Pa- 
ris propofe tous les ans des queftions , auxquel- 
les font attachés des prix de valeur pour ceux 
qui réuflilfent le mieux. La plus grande diffi- 
culté confifte dans la pluralité des forces dont 
chaque corps célefte eft poufle ou attiré vers 
tous les autres. ' ' Si chaque corps n’étoit attiré 
que vers un feul autre corps , la chofe n’au- 
roit aucune difficulté , & le grand mathémati- 
cien Anglois, Newton, mort en 1728 avoit, 
le. premier, heureufement déterminé le mou- 
vetnent de deux- corps qui s’attirent mutuelle- 
ment; félon la loi dont j’ai eu l’honneur de 
parler à V.'A. Suivant cette loi, fi la terre 
n’étoit attirée que vers le foleil feul, on con- 
noitroit parfaitement bien le mouvement de la 
terre: & il n’y auroit plus aucune autre recher- 
che à' faire. > Il en feroit de ' même des autres 
planètes, de Saturne , de Jupiter, de Mars, 
de Venus , de Mercure, fi les corps n’étoient 
attirés que par le foleil. Mais la terre étant 
attirée non - feulement par lui, mais, par tous 
les autres corps céleftes, la queftion devient 
infiniment plus compliquée & plus difficile, à 
caufe- de la pluralité . des -forces dont elle efl 
agitée. Heureufement ^ cependant, 011 peut 
négliger les" forces dont elle eft attirée vers les 
«toiles, fixes,' puifquc; quelques grandes que 
fbieut deurs: malfcs , elles font fi prodigieufe- 
ment éloignées j- que les forces, qu’elles éxer- 
oen|.fur,la -terre, fbi\t C« petites,' qu’on peut 

les 
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lés lailTer de côté. Le mouvement de la terre 
& des autres planètes fera donc toujours aulli 
parfaitement le même , que ü les étoiles fixes 
n’éxilloient point. Outre la force du foleil , 
on n’a donc qu’à confidérer les forces avec lef- 
quelles les planètes s’attirent réciproquement. 
Or ces forces font de même extrêmement pe- 
tites , en les comparant avec celles dont cha- 
que planète eft attirée vers le foleil j parce que 
la maife du foleil furpalfe tant de fois celle de 
chaque planète, qu’il n’en réfulte qu’une for-, 
ce très-petite , en comparaifon de celle du fo* 
leil. Cependant, puifque ces forces aiigmen* 
tent lorfqûe les dillanccs diminuent, eni'orte 
qu’une force 4 fois plus grande répond à une 
dülance 2 fois plus petite, qu’une force 9 fois 
plus petite répond à une dilfance 3 fois pliis 
grande , & ainfi de fuite félon les quàrrés des 
nombres , comnie je l’ai expliqué dans ma let- 
tre précédente , il feroit bien poffible que deux 
planètes s’approchaffent fi près , que leur force 
attraélive devint égale à celle'du foleil, & la 
furpalfat même beaucoup. Heureufement ce 
cas n’arrive pas dans ce monde, & les planètes 
reftent toujours fi éloignées les unes des autres, 
que leur force attraélive ell toujours incompa- 
rablement plus petite, que celle dont elles font 
attirées vers le foleih C’eft pourquoi, fans 
porter nos vues au-delà dé ces connoüfances , 
.011 peut envifager chaque planète comme n’é- 
tant attirée que par la feule force du foleil , & 
de-là il eft aifé de déterminer l'on mouvement. 

Tom. I. P 
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Ce qui ne peut cependant avoir lieu, que quand 
on ib contente d’une connoiHaiice fuperficielle 
du mouvement des planètes j car fi l’on veut 
être inftruit plus éxadement, il faut avoir égard 
à ces petites forces dont les planètes agilfent les 
unes fur les autres, d’ou réfultent elFcdivc- 
ment de petites irrégularités, & des aberra- 
tions, dont les aftronomes ne s’apperqoivent 
que trop dans leurs obfervations : & c’eft pour 
bien connoitre toutes ces irrégularités dans le 
mouvement des planètes, qu’eux-mèmes , ainfi 
que les méchaniciens, réunilfent toutes leurs 
forces & leur adrelfe. 

le J ^ Septembre 1760. 


LETTRE LIX» 

3 Poür mieux éclaircir ce que je viens d’ex- 
puler fur le mouvement des corps céleftes, & 
fur les forces qui en fontcaufe, il eft bon de 
prcTenter Tab. IV.fig. i. à V. A- le f}'ftème du • 
monde, ou une défeription des corps céleftes 
qui le compofent II faut d’abord obferver que 
les étoiles fixes font des corps entièrement fem- 
blables au foleil, & lumineüx d’eux- mêmes, 
éloignés du foleil & entr’eux par des diftances 
pioiiigieufes , & dont chacun peut être de la 
même grandeur que le foleil. J’ai déjà eu l’hon- 
neur de dire à V. A. que l’étoile fixe la plus 
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proche (Je nous , en eft au moins 400,000 fois 
plus éloignée que le foleil. Chaque étoile fixe 
femble être defiinée à échaulfer & éclairer un 
certain nombre de corps opaques, femblables à 
notre terre, & fans -doute aulîi habités qui fe 
trouvent dans fou voilinage , mais que nous 
ne voyons point à caufe de leur prodigieux éloi- 
gnement. Quoiqu’on ne puilfe pas s’en alfurer 
par des obfervations , on l’infère néanmoins 
de leur rellèmblaiice avec le foleil , qui fert a ; 

échaulfer & éclairer notre terre, & même en- 
core quelques autres corps femblables j qu’on 
nomme planètes. On connoit particuliérement 
fix de ces corps échautfés & éclairés par le fo- 
leil } ils ne font pas en repos, mais chacun ] 

d’eux fe meut autour du foleil par une route j 

qui difère peu d’un cercle , & cette route le 
nomme l’orbite de chaque planète. Le foleil 
lui-mème eft à-peu-près en repos, ainli que 
toutes les étoiles fixes, le mouvement que nous , 

voyons en eux n’étant qu’apparent ^ & caufe ; 

par le mouvement de la terre. J’iii donc rc- ' i 

préfentc fur la feuille ci-jointe ce qu’on nopi- 
me le fyftème folaire, qui renferme tous les 
corps opaques qui fe meuvent autour du foleil j 
& qui jouïlTent des avantages qu’il nous pro- 
cure. La grande tache que j’ai mis vers le 
milieu avec le figne Q repréfente le foleil en 
repos. Autour de lui font fix cercles qui mar- 
quent les orbites ou les routes j par lefqüclles 
les planètes fe meuvent autour du foleil. La 
planète la plus voifine du foleil eft Mercure j 
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marqué par le figue ^ , & la petite tache qui 
s'y trouve repréfente le corps de Mercure, qui 
achève fou tour par fou orbite autour du fo- 
leil environ en 88 jours. Vient enfuite Vé- 
nus , marquée par ^ , qui achève fes révolu- 
tions autour du foleil en 7 mois à-peu-près. 
Le troifiéme cercle eft notre terre , qui porte 
le figne ^ , & qui achève fes révolutions au- 
tour du foleil dans un an , une année n’étant 
autre chofe , que le tems que la terre emploie 
à parcourir fon cercle autour du foleil. Mais 
pendant que la terre fe meut autour du foleil , 
un autre corps fe meut lui-mème autour de la 
terre , en la fuivant dans fon orbite , c’ell la 
lune, dont le cercle ou orbite eft repréfentée 
dans la figure }). Les deux premières planè- 
tes n’ont vifiblement point de corps 

qui les accompagne , non plus que Mars J' , 
qui eft la quatrième, & qui parcourt fon or- 
bite autour du foleil en 2 ans environ. Le cin- 
quième cercle eft celui de Jupiter ^ , qui fait 
fa révolution en douze ans à-peu-près. Autour 
de lui fe meuvent quatre fatellites repréfentés 
dans la figure , avec leurs orbites , par les nom- 
bres I. 2 . 3. 4. Enfin le fixiéme & dernier 
cercle eft l’orbite de Saturne "Ç , qui met prèf- 
que 30 ans dans fa révolution autour du fo- 
leil. Cette planète eft accompagnée dans fon 
cours des cinq fatellites marqués par les nom- 
bres I. 2. 3. 4. 5. C’eft ainfi que le lyftème 
du foleil renferme fix planètes principales , 
I^lercure .Vénus la Terre Mars ^ , 
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Jupiter ^ , Saturne * 1 ^ , & dix iàhiljites , fa- 
voir, la lune, quatre fatellites de Jupiter, & 
cinq de Saturne. Ce fyftème contient encore 
plufieurs comètes, dont le nombre eft inconnu. 
La figure en repréfente une, dont l’orbite di- 
fère de celle des planètes , parce qu’elle eft ex- 
trêmement allongée , deforte qu’une comète 
s’approche tantôt beaucoup du foleil, & tan- 
tôt s’en éloigne jufqu’à nous devenir tout-à- 
fait invifîble. Parmi les comètes on a remar- 
qué une qui achève fes révolutions dans fon 
orbite en ans environ, & c’eft celle qu’on 
a vu l’année dernière. Pour les autres comè- 
tes , il eft certain qu’elles mettent plufieurs fic- 
elés à parcourir leurs orbites; & comme dans 
les fiécles pafles on ne les a pas éxaèlement ob- 
fervées , on ne fait rien de leur retour. Voilà 
donc en quoi confifte le fyftème du foleil, & 
il eft très - probable que chaque étoile fixe en 
ait un femblable. 


le 17 Septembre 17^0. 


LETTRE LX. 

COUTEE ce que j’ai dit à V, A. fur le fyftè- 
me folaire, je dois lui communiquer quelques 
obfervations pour l’explication des figures. Il 
faut remarquer d’abord , que les lignes qui 
marquent les routes que parcourent les planè- 
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tes, en vertu de leur mouvement, n’ont au- 
cune réalité dans les cieux , puifque tout l’ef- 
pace du ciel , par lequel les corps céleftes fe 
meuvent , eft vuide , ou plutôt rempli de cette 
matière fubtile qu’on nomme l’éther , dont j’ai 
eu l’honneur de parler fort amplement à V. A. 
Enfuite les orbites des planètes n’éxiftent pas 
toutes dans un même plan, comme la figure 
les préfente } mais fi l’orbite de la terre avec le 
foleil eft bien repréfenté fur le papier, il faut 
s’imaginer que les orbites des cinq autres pla- 
nètes font en partie élevées fur le papier & en 
partie déprimées au-delTous, ou que l’orbite de 
chaque planète y eft couchée obliquement, fai- 
fant avec le papier une interfedion , fous un 
certain angle, qu’il eft impoffible de repréfen- 
ter dans uné figure delTinée fur le papier. 

Outre cela , les orbites des planètes ne font 
pas des cercles , comme la figure paroît l’indi- 
quer, mais plutôt d’une figure un peu ovale, 
l’une plus, l’autre moins J cependant aucune ne 
difère confidérablement d’un cercle. L’orbite 
de Venus eft prefqu’un cercle parfait , mais 
celle des autres planètes eft plus ou moins ova- 
le, deforte que ces planètes font tantôt plus 
^près du foleil & tantôt plus éloignées. Les or- 
bites des comètes fe diftingueut parce qu’elles 
font extrêmement ovales ou allongées, comme 
je l’ai marqué dans la figure. Qiiant à la lune 
& aux fatellites de Saturne & de Jupiter , leurs 
orbites font aulli prèfquc circulaires. Il ne fout 
pas non plus les concevoir comme étant cou- 
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chees niiifi qu’elles le fout fur le plan du pa- 
pier} car elles ne demeurent pas au même en- 
droit, mais elles font emportées elles -mêmes 
autour du foleil avec la planète principale à la- 
quelle elles appartiennent. C’eft ainfi qu’il faut 
entendre les lignes repréfentées dans la «figure. 
L’imagination doit fuppléer à ce qu’il eft im- 
poifibîe de bien repréfenter fur le papier. V. A. 
comprendra aifément par-là ce que feu Mr. de 
Fontenelle a voulu dire dans fon livre fur la 
pluralité des mondes. On nomme quelquefois 
monde la terre toute entière avec fes habitans , 

& chaque planète , & même chacun des fatclli- 
tes, mérite ce nom avec autant de droit, puif. 
qu’il eft plus que vraifemblable , que chacun 
de ces corps a des habitans comme la terre. Il . 
y auroit donc feize mondes dans le feul fyfte- 
me du foleil. Et chaque étoile fixe étant un 
foleil autour duquel un certain nombre de pla- 
nètes achèvent leur révolution, & dont quel- 
ques-unes ont fans-doute leurs fateUites , nous 
avons prèfque une infinité de mondes fembla- 
bles à notre terre , attendu que le nombre des 
étoiles , vues de nos yeux Amples , furpalfe 
quelques milliers , , & que les lunettes nous en 
découvrent encore un nombre incomparable- 
ment plus grand. Veut- on comprendre fou« 
le nom de monde le foleil avec les planètes & 
les fatellites qui leur appartiennent, & qui en 
reçoivent leur chaleur & leur lumière, on au- 
ra autant de mondes qu’il y a d’étoiles fixes. 
Mais fi fous le nom de monde on entend la 
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terre avec tous les corps céleftes , ou tous les 
êtres créés à la fois, il faut faire attentioa 
qu’il ne fauroit y avoir qu’un feul monde, au- 
quel on rapporte tout ce qui éxifte. C’eft dans 
ce fens qu’on prend le terme de monde en phi-, 
lofophie, & en particulier dans la métaphyfi- 
que, où c’cft un dogme, ou une vérité fonda- 
mentale, qu’il n’y a qu’un feul monde, allêm- 
blagc de tous les êtres créés, tant pâlies , que^ 
prcfens & futurs. Si Mr. de Fontenelle avoit 
voulu foutenir dans ce fens la pluralité des 
mondes, il auroit certainement été dans l’erreur. 

Cependant , quand les philofophes difputent 
entr’eux fi notre monde ett: le meilleur ou non, 
ils fuppofent fans-doute une pluralité de mon- 
des , & plufieurs foutiennent que celui qui 
exilie eft le meilleur entre tous les autres qui 
auroient pu éxifter. Ils fe repréfentent Dieu 
comme un arçhitcde , qui ayant voulu créer 
ce monde, s’eft propofé plufieurs plans difé- 
rens entr’eux, parmi lefquels il a choifi le 
meilleur , ou celui dans lequel les perfedions 
ctoient toutes réunies au plus haut dégré; & 
qu’il a créé celui-ci préférablement -à tous les' 
autres. Ce fentiment paroit cojifirmé par l’hif- 
toire de la création, où il eft dit expreffément 
que tout étoit parfaitement bien. Mais le grand 
nombre des maux qui fe trouvent dans ce 
monde, & qui tirent leur origine de la mé- 
chanceté des hommes, caufe ici un doute fort 
important, favoir, s’il n’auroit pas été polfible 
de çréer un monde tout -à -fait exempt de ces 
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maux. Suivant moi il faut bien diftin^er en- 
tre les plans d’un monde qui ne contient que 
des êtres corporels , & ceux d’un autre monde 
qui contient des êtres intelligçns & libres. Dans 
le premier cas, le choix du meilleur feroit fans 
difficulté , mais dans l’autre , où les êtres in- 
telligens & libres font la principale partie du 
monde , le jugement du meilleur furpalfe in- 
finiment notre portée , & la méchanceté même 
des êtres libres peut contribuer à la perfection 
du monde d’une manière inconcevable pour 
nous. 

Il paroît que les pliilofophes n’ont pas fait 
affez d’attention à cette diftindion fi elfentiel- 
le ; mais je feus trop mon incapacité pour vou- 
loir entrer dans une queftion fi important». 

/e 19 Septembre iy 6 o. 


..LETTRE LXI. 

JPoUR déterminer le mouvement dcîi corps 
qui compofent le fyftème folaire , il faut dif- 
tinguer les planètes principales, qui font Mer- 
cure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter & Sa-, 
turne , de leurs fatellites, c’cft-à-dire , de la lu- 
ne, des quatre fatellites de Jupiter, & des cinq 
de Saturne. J’ai déjà eu l’honneur de faire re- 
marquer à V. A. que ces fix planètes font prin- 
cipalement attirées vers le foleil, ou que la 
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force avec laquelle elles font poulfées vers lui, 
eft incomparablement plus grande que les for- 
ces dont elles s’attirent mutuellement- La rai- 
fon en eft la prodigieufe maÜe du foleil , & , que 
les planètes ne s’approchent jamais tant entr’el- 
les , que leur force mutuelle puifl’e devenir con- 
lîdérable en compnraifon de celle du foleil. Si 
les étoiles étoient uniquement attirées vers le 
foleil , leur mouvement feroit alfez régulier, & 
fort aifé à déterminer. 

Mais les petites forces dont les planètes agif- 
fent les unes fur les autres y caufent quelques 
petites irrégularités , que les aftronomes s’occu- 
pent à découvrir par les obfervations , comme 
ks méchaniciens à leur tour s’occupent à les 
déterminer par les principes du mouvement. 
Il s’agit toujours ici de cette grande queftion : 
Les forces qui agiflènt fur un corps étant con- 
nues, quel fera le mouvement de ce corps? 
Or par les principes expofés ci-delfus , on con- 
noit les forces à l’aélion defquelles chaque planè- 
te eft alfujettie. Ainfi le mouvement de la terre 
eft un peu dérangé i°. par l’attradion de Vé- 
nus , qui s’approche quelquefois beaucoup de 
la terre, & 2®. par celle de Jupiter, qui, à 
caufe de fa grandeur devient confidérable , quoi- 
qu’elle foit toujours fort éloignée. La malle de 
Mars eft trop petite pour y produire un effet 
fenfible , nonobftant la proximité où il fe trou- 
ve quelquefois ; & Saturne , quoique fa malïè 
foit la plus grande après celle de Jupiter , eft 
trop éloigné. La lune , quoique très - petite , 
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caufe quelque dérangement, à caufe de fa pro- 
ximité. La comète de l’année dernière a été 
fept fois plus proche de nous que le foleil , 
lorfque fa diftance étoit la plus petite , il eft 
donc alfez vraifemblable que cette comète peut 
avoir dérangé le mouvement de la terre j fur- 
tout fi fa maife étoit confidérable., ce que nous 
ne favons pas. Si cette comète étoit aulfi gran- 
de que la terre , l’elFct devroit être très-confi- 
dérable ; mais fa petiteffe apparente me fait 
croire que fon corps eft beaucoup plus petit 
que celui de la terre , & par conféquent fon 
eftet doit avoir été proportionnellement plus 
petit. Cependant, lorfque nous vîmes cette 
comète, elle étoit déjà fort éloignée de nous} 
dans le tems, où elle étoit le plus près elle 
nous étoit invifible , & nos antipodes l’auroient 
vue aifez brillante. Ce que je viens de dire 
fur les dérangemens caufés dans le mouvement 
de la terre , a aufli lieu dans les autres planè- 
tes , eu égard à leur malfc & à leur proximité. 
Quant à la lune & aux autres fatellites , le prin- 
cipe de leur mouvement eft un peu diférent. 
La lune eft fi près de la terre , que fon attrac- 
tion furpalfe beaucoup celle du foleil, quoique 
la maffe du foleil foit plufieurs milliers de fois 
plus grande que celle de la terre. De-là vient, 
que le mouvement de la lune fuit celui de la 
terre , & qu’elle lui demeure comme attachée , 
ce qui fait regarder la lune comme un fatellite 
de la terre. Si la lune avoit été placée beau- 
coup plus loin de nous , & que l’attradion vers 
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la terre fut moindre que vers le foleil, la lu- 
ne feroit devenue une planète principale , & 
auroit fait les révolutions autour du foleil > 
mais à préfent la lune eft 300 fois plus près de 
la terre que du foleil , d’où il eft aifé de com- 
prendre que l’attraèlion de la terre peut furpaf- 
fer celle du foleil. La lune étant principale- 
ment attirée par deux forces, celle de la terre 
& celle du foleil , il eft évident que la déter- 
mination de fou mouvement doit être beaucoup 
plus difficile que celui des planètes principales, 
qui n’éprouvent que la feule force du foleil , 
en faifant abftradion des petits dérangemens 
dont je viens de parler. Auffi le mouvement 
de la lune a-t-il de tout tems terriblement em- 
barralfé les aftronomes , & jamais ils n’ont pu 
parvenir à prédire, pour un tems donné, le 
lieu de la lune au ciel , fans fe tromper confi- 
dérablement. V. A. comprend aiféraent que 
pour prédire une éclipfe, tant de lune que de 
foleil , il faut être en état d’affigner éxaéle- 
ment le lieu de la lune. Or dans les fiécles 
paffés , quand on a voulu calculer quelqu’éclip- 
fe , on s’eft trompé fouvent d’une heure ou 
davantage , l’éclipfe étant arrivée une heure 
ou davantage plus tôt ou plus tard qu’on n’a- 
voit trouvé par le calcul. Quelques peines que 
les anciens aftronomes fe foient données pour 
pénétrer le mouvement de la lune , ils font 
toujours jeftés fort éloignés du vrai i ce n’eft 
que depuis que le grand Newton a découvert 
les véritables forces qui agifl’ent fur la lune , 
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qu’on s’eft approché de plus en plus de la vé- 
, rite, après avoir vaincu les obftacles qu’on a 
rencontrés dans cette recherche. J’y avois auffi 
employé bien du tems, & Mr. Meyer de Gôt- 
tingue , pourfuivant la route que j’avois frayée, 
eft enfin parvenu à un point de précifion , 
qu’on ne fauroit prèfque poulTer plus loin. Ce 
n’eft donc que depuis près de dix ans, qu’on 
peut fe vanter d’avoir alfe2 de connoilfance fur 
le mouvement de la lune. C’eft depuis ce tems- 
là qu’on eft en état de calculer les éclipfcs fi 
éxadement , qu’on ne fe trompe pas de plus d’u- 
ne minute, au lieu qu’on s’étoit fouvent trom- 
pé auparavant de 8 minutes & au-delà. C’eft 
donc a la raéchanique qu’on eft redevable de 
cette découverte importante , qui procure les 
plus grands avantages, non-feulement à l’at 
tronomie, mais aulîi à la géographie & à la na- 
vigation. 

/e 23 Septembre 17^0. 


LETTRE LX-II. 

jL,a force attradive des corps céleftes s’étend 
non-feulement au corps entier de la terre, mais 
à toutes les parties dont elle eft compofée. Ain- 
fi tous les corps que nous voyons fur la furfa- 
ce de h terre, font non-feulement attirés à la 
terre même , d’où réfulte leur pefantcur & le 
poids de chacun en particulier , mais auiîî vers 
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le fbleil & vers tous les autres corps céleftes, & 
cela plus ou moins, félon la grandeur de ces 
corps «Sc leur diftance. Or il eft évident , que 
la force dont un corps , une pierre par cxem-^ 
pie , eft attirée vers la terre , doit être incom- 
parablement plus grande que celle dont ce mê- 
me corps eft attiré vers le foleil, les autres 
planètes & la lune , à caufe de leur grande dif- 
tance. Un tel corps étant éloigné du centre 
de la terre par la dillance du rayon de la terre, 
eft 6 o fois plus éloigné de la lune : fi donc la 
lune étoit aufll grande que la terre, l’attrac- 
tion vers la lune feroit 60 fois 6o, ou 3600 
fois plus petite que l’attradion vers la terre , 
ou la pefanteur du corps ; or le corps de la lu- 
ne eft environ 70 fois plus petit que le corps 
de la terre, d’où la force attradive de la lune 
devient encore 70 fois 3600, foit 252000 fois 
plus petite que fa pefanteur. Enfuite, quoique 
le foleil foit plufieurs milliers de fois plus grand 
que la terre, il eft environ 24000 fois plus 
éloigné de nous que le centre de la terre, & 
c’eft pourquoi l’attradion du foleil fur une 
pierre , eft extrêmement petite , par rapport à 
fa pefiuiteur. V. A. voit donc par-là que la pe- 
fanteur des corps terreftres , qui n’cft autre 
chofe que la force dont ils font attirés vers la 
terre, ne fauroit être fenfiblement altérée par 
l’attradion des corps céleftes. Cependant, quel- 
que petite que foit cette attradion , il en réful- 
te un phénomène très-remarquable , qui a tou- 
jours extrêmement tourmenté les philofophes : 
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c’eÛ le flux & le reflux de la mer. On en parle fi 
fouventdansle difcours ordinaire , qu’il eftdeve- 
nu prèfque nécelTaire d’en avoir connoiflance ; & 
c’eft pourquoi je me propofe de préfenter à V. 
A. une défcription détaillée de ce phénomène 
fingulier , & une explication des caufes qui le 
produifent. Je commence donc par la defcrip- 
tion du phénomène connu fous le nom de fux 
& reflux de la mer. On fait que la plus gran- 
de partie de la furface de la terre efl: couverte 
d’eau , qu’on nomme la Mer ou l’Océan. Ce 
grand all’emblage des eaux eft bien diférent des 
rivières Sc des lacs , qui , fuivant les diféren- 
tes fail'ons de l’année , contiennent tantôt plus 
tantôt moins d’eau, pendant que, dans la mer, 
la quantité d’eau demeure à-peu-près toujours 
la même. On obferve cependant que l’eau de 
la mer haulfe & baiife alternativement deux 
fois le jour , alfez régulièrement. Si, par éxem- 
ple, dans un port, l’eau fe trouve à préfent 
à la plus grande hauteur , elle commencera 
bientôt à bailfer, & cette diminution continue 
pendant 6 heures , où la hauteur fe trouve là, 
plus petite. Elle recommence enfuite à hauf- 
fer , & cette augmentation dure auiîl 6 heu- 
res, teins auquel l’eau atteint f\ plus grande 
hauteur. De-là elle baiflè de. nouveau pendant 
fix heures, & remonte autant de tems; defor- 
te que dans l’intervalle d’environ 24 heures , 
l’eau monte & bailfe deux fois, & parvient al- 
ternativement à la plus grande & à la plus pe- 
tite h;iuteur. C’eft cette alternative d’augmen- 
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tation & de diminution de l’eau de la mer< 
qu’on nomme le flux & reflux de la mer: 
en particulier» le flux marque le tems où l’eau 
monte ou haufle , & le reflux celui où elle baifle 
ou diminue. Le flux & reflux enfemble fe 
nomment auflî la marée. C’eft donc fur cette 
alternative d’élévation & d’abailTement de l’eau 
de la mer que j’aurai l’honneur d’entretenir 
V. A. On remarque d’abord» que la diféren- 
ce entre l’élévation & l’abailfement varie félon 
la lune. Dans les pleines & nouvelles lunes 
l’eau hauffe plus que dans fes quartiers ; & 
vers le tems des équinoxes » au mois de Mars 
& de Septembre, ce mouvement alternatif de 
la mer e(l le plus confidérable. On y obferve 
auffi une grande diférence» félon la fituation 
des côtes. Le flux en quelques endroits ne ' 
monte pas au-delà de quelques pieds , tandis 
que dans d’autres il s’élève jufqu’à 40 pieds & 
au-delà. C’elt au port de Briltol en Angleterre 
où les marées font fi grandes. 

Il elt aufii à remarquer que ce phénomène 
s’obferve principalement dans l’Océan, où l’eau 
aune très -grande étendue, & que dans les 
mers bornées on refferrées , comme la mer 
Baltique & la méditerranée , il elt peu confidé- 
rable. Lhntervalle du flux au reflux fuivant 
n’eft pas aulit précifément de 6 heures, mais 
environ de 1 1 minutes de plus , enforte que 
les mêmes chiuigemens ne répondent pas le len- 
demain aux mêmes heures , mais qu’ils arri- 
vent trois quarts d’heure plus tardj & ce n’eft 

^ qu’au 
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qu’au bout de 30 jours qu’ils reviennent à la 
même heure, ce qui eft prccirément le tems 
d’une révolution .de la lune , ou d’une nou- 
velle lune à lu fuiv'ante. 

le 26 Septembre 1^60. 


LETTRE LXIIL 

Ï.ORSQUE l’eau de la mer s’élève ou devient 
plus haute en quelqu’endroit , il ne faut pas 
s’imaginer que l’eau y foie enflée par quelque 
qualité interne, comme le lait mis dans un va- 
fe fur le feu. L’élévation de la mer eil caulée 
par un accroiflement réel d’eau qui y coule 
d’autre part. C’eft un vrai courant, qu’on re- 
marque fort bien fur mer, qui amène les eaux 
dans les lieux où le flux arrive. Pour mieux 
comprendre cela, il faut conlidérer que, dans 
Li grande étendue de l’Océan , il y a toujours 
des endroits où l’eau ell baile , pendant qu’elle 
eft haute dans d’autres i & c’eft de ces endroits- 
là qu’elle eft tranfportée dans ceux-ci. Quand 
donc l’eau s’élève en quclqu’endroit , ily a tou- 
jours un courant, qui amène l’eau des autres 
lieux où elle bailfe alors. C’eft donc une er- 
reur de s’imaginer, comme quelques auteurs, 
que, pendant le flux de la mer, la mafl'e tota- 
le de l’eau devient plus grande, & diminue 
pendant le reflux. La maife ou le volume de 
Tom. L Q. 
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la mer entière demeure toujours le même, mais 
il y règne un mouvemeat de rcciprocation, 
par lequel l'eau elt alternativement tranfportée 
de certaines régions dans d’autres > & quand 
l’eau eft haute quelque part , elle eft certaine- 
ment balLe quelqu’autre part , deforte que l’ac- 
croiirement , dans les lieux où l’eau eft haute , 
eft prccifément égal au décroilTeinent dans ceux 
où elle eft bafl'e. Ce font ces phénomènes du 
flux & reflux de la mer , dont les anciens phi- 
lofophes ont tâché inutilement de découvrir 
cauîé. ’ Le grand Ariftotc. en Rit fi furpris , 
lorfqu’il étoitaux Indes Orientales avec Alexan- 
dre le grand , qu'il voulut fuivre la retraite de. 
la mer dans le reflux; mais le retour des eaux 
fuivaut-le Ruprit'tellement, qu’il enfutnoyé> 
& qu’on n’a pu favoir quelles fpéculations il 
peut avoir faites dans cette fimefte expérience. 
Képler, d'ailleurs grand aftronome, & l’orne- 
ment de l’Allemagne, a cru que la terre, de 
même que tous les corps ccleftes , ctoit un véri- 
table animal vivant, Sc a reg.ardé le flux & le 
reflux de la mer comme l’eiFet de fa rel'pi ration. 
Selon ce philofophe, les hommes & les bètes 
étoieiit comme des infeéles ou des poux , qui 
fe nourriflbient fur là peau du grand anima). 
V. A. me difpenfe aifément de réfuter ce fenti- 
ment bizarre. Defeartes , ce grand philofophe 
François, a tâché d’introduire plus de lumière 
dans la philofophie , & a remarqué que le flux 
& reflux de la mer le rcgloit principalement 
fiir le mouvement de la lune, ce qui étoit^ 
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I ccmtfedit, uiw très - grande décôuverrt, 

quoique tes anciens euflènt déjà {bupqonné 
c cette liaifon entre eôs deux phénomènes. Cat 

f Cl ta haute mer, par èxempte, oii te flux, ar- 

I rive aujourd'hui à midi, ta mer fera bafie à 

«J heures 1 1 minutes du foir > elle montera 21 
minutes après minuk ^ Sc baidèra de nouveau 
à 6 heures minutes le matin du lendemain ÿ 
& la haute mer ou le fuivant arrivera trois 
quarts d’heure après mâdi du lendemain , de- 
forte que, d’un jour à l’autre, les mêmes ma- 
rées retardent de 3 quarts d’heure. Et comme 
la même chofe préoifement fe trouve dsms lé 
, mouvement de la lune , qui fe lève’ toujours ' 

3- quarts d’heure plus tard que le jout précé- 
dent, il étoit à préfumer que les matées fui- 
voient le cours de la lune. Si dans quelqu’en-^ 
droit, par exemple, ié jour de la nouvelle lu< 
ne , la haute mer arrive à 3 heures après midi : 
on peut être atfuré qU-’à l'avenir ,- tous lês jours 
de la nouvelle- lune-, la haute mer arrivera 
; coilftamment à 3 heures après rUidi, & que' les 

' jours fuiVans elle retardera toujours de trois 

quarts d^heure.- De plus , non - feulement lé 
tems où chaque flux & reflux arrive, fuit exac- 
tement la’ lune-, mais- la grandeur des marées , 
qui eft variable' ,- fe trouvé encore dans une 
I liaifon très-étroite avec la lune. Les marées font 

les plus fortes par-tout après la nouvelle & la 
pleiiic'lùué , c’eft-à-diiê que , dans ces tèms-là, 
l’élévation de l’eau eft plus grande que dans 
les autres tems s & après le premier & dernier 
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quartier rélévation de l’eau pendant le flux eft 
la plus petite. Cette belle harmonie entre les 
marées & le mouvement de la lune doit fans- 
doute fuffire pour conclure que la principale • 

caufe du flux & reflux de la mer doit être cher^ 
chée dans la lune. Aulfi Defcartes croyoit-iU t 

que la lune, enpalTant au-deflus de nous, prêt- ] 

foit l’atmofphère ou l’air qui environne la ter* 
re & que l’air prefl’ant iiir l’eau à fen tour la 
faifoit bailTer j il auroit donc fallu dans ce cas 
que l’eau fût balTe dans les endroits au-deflus 
defquels fe trouve la lune , & qu’elle fit le même 
eflét,i2 heures après dans la marée fuivante ; 
ce qui n’arrive pourtant pas. D’ailleurs la lu- 
ne eft trop éloignée de la terre , & l’atmolphè- 
re trop bafle, pour que la lune puiflè l’attein- 
dre 3 & quand la lune ou quelqu’autre grand 
corps pafleroit par l’atmofphère, il s’en fliut 
beaucoup qu’elle en fût preflee , & moins en- 
core la mer relfentiroit - elle cette prétendus 
preiîion. Cet effort de Defcartes pour expli- 
quer le flux & reflux de la mer, n’a donc point 
eu de fuccès 3 jnais la liaifbn de ce phénomène 
avec le mouvement de la lune , que ce philo- 
sophe a [fi bien développée , a mis l’es fuccefleurs 
en état d’y employer plus heureufement leurs 
lumières. C’ell ce dont j’aurai l’honneur de 
parler dans la fuite à V. A. . 

, . . H • 

' . /e ^0 Sieptemhre T 760. 
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3LiA méthode de Defcartes , pour e^roliquer le' 
flux' & reflux de la mer, par la premoi^dc la^ 
lune fur notre atmofphère, n’ayant point eu' 
de fuccès, il ctoit plus raifonriable d’en cher- 
cher la caufe dans l’attradion que la lune exer- 
ce fur la terre » & conféquemment aufli fur la 
men La force attradive des coirps célettes 
Otant déjà fuflfifamment conftatée pat' tant d’au- 
tres phénomènes, comme j’ai eu l’honneur 'de 
le faire voir à V. A. on ne feuroit douter que' 
le' flux & reflux de la mer n’en foit la fuite.' 
Dès que nous établilfons que la lune, ainfi que 
les autres ' corps céleftes , a la' force d’attirer 
tous'les corps en railbn de leur, raaflè, & ré- 
ciproquement en raifon du quàrré'de leûr-dif- 
tance on comprend aiféthent que la mer ,■ corps 
fluide, ne fauroit être infenfibie''à l’adlon de 
cette force, d’autant plus que -V: A' aurâ'pir 
remarquer fouvènt,' que la moindre 'fôrce ell 
capable d’aster un fluide. Il s’agit feulement' 
d’examiner; -fl' la force attradivc de ia lune', 
telle que nous la fuppofons, cft capable de pro- 
duire'dkns la.mer l’agitation que nous donnoif-' 
fons fous' le nom de flux & reflux. f ' 

:îje fuppofe que la figure ci- jointe Tak Illr 
Jtg. ^Arepréfehte la terre la lune. 'A eft le 
lieu oùd’on voit la. lune', aii-deflus de la terre. - 
B celui diredemement oppofé, où fe trouvent 

a3 
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les antipodes } & C marque )e centre de la terre.' 
Or, puifque le point A eft plus près de la lu- 
ne que le point B , ' un corps eft plus fortement 
attiré en A vers la lune , qu’un autre corps pla- 
cé en Bi'Sf Q noys fuppofons un troifiéme 
corps femblable, au centre de la terre C, il eft 
clair , que le corps A fera plus fortement atti- 
ré vers la lune que le corps Ci & celui-ci que 
le c6rps B, puifque le corps A eft plus proche; 
& que le corps B eft plus éloigné de la lune 
que le çorps C. Mais des corps femblables ft- 
tués en B & en F font prèfqu’autant attirés 
vers la lune , que celui qui fe trouve au cen- 
tre de la terre C, puirqu’ils font à ht même 
diftance à-peu-près de la lune que le qorps C. 
Nous voyons pqr-là que les corps de. la terre 
ne font donc, pas tous égaleinent attirés, vers la 
lune. L’inégalité d’attrafftio» dépend de l’iaié-- 
galité de lew diftance' au- centue de la lupei^. 
deforte qu’un corps de la terre eft d’autant plus 
fortement attiré par la lune » qu’il, en eft plus 
proche, & que- l’attraction eft d’autant phtS' 
petite , qu’il en eft plus éloigné. C’eft à cette 
inégalité de forces, dont les corps diverftment- 
lîtués fur la terre foiH attirés, vers la luive ,> 
qu’il faut principalement faire ici attention;: 
car fi tous les corps étoient attirés également 
vers la lune, -ils obéiroient également à cette 
force , & ril n’arriveroit aucun^. dérangement 
dans leur fituation mutuelle. Que V. A. 1«‘ 
repréfente plufieurs chariots traînés par des for- 
ces parfaitement égales^ ils feront leur route 
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fch corifervant touidùrs entr’eiix le même or- 
dre 8 c les mêmes diftaiices , mais dès que quel- 
ques-uns marcheront plus vite , & d’autres plu^ 
lentement , l’ordre fera dérangé. 11 en eft de 
mèmè des divers corps de la terre, qui font 
attires par la lune. Si ces corps étoient tous 
également attirés, ils conferveroient entr’eux 
la même fituation, & nous n’y appercevrions 
aucun changcmenti mais dès que les- forces, 
dont ils font attirés à la lune, feront inégales, 
leur ordre & leur fituaition feront changés, fi 
ces corps ne font pas attachés entr’eux par des 
liens que ces forces ne pourroient rompre cê 
qui ne fauroit arriver dans un fluide, tel que 
la mer, parce que tout fluide a ijéçeilairement 
la propriété , que toutes fes parties fe féparent 
aifément les unes des' autres, & que'ch'acune 
peut obéir librement aux impreflions qui l’agi- 
tent. Il eft donc clair , que , dès que les for- 
ces qui agiifent fur les diverfes parties de ta 
mer ne font pas égales entr’elles , il doit naître 
une agitation .& un dérangement dans fon af- 
fiette ordinaire. On vient de voir , que les di- 
verfes parties de la mer font attirées inégale- 
ment vers la lune , fuivant qu’elles font inéga- 
lement éloignées de fon centre ; la mer doit 
donc être agitée par la force de la lune qui 
changeant continuellement de fituation à l’é- 
gard de la terre, & faifant fa révolution au- 
tour d’elle en 24 heures' & trois quarts envi- 
ron, fait éprouver à la mer les mêmes chan- 
gemens & les mêmes phénomènes, après l’in- 

0..4 
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tervalle de 24 heures & trois quarts 1 ou que 
le flux & reflux doivent retarder ’d’uii jour à 
l’autre de trois quarts d’heure , ce qui eihd’ac- 
cord avec l’expérience. Il s’agit de montrer à 
préfent comment l’élévation & la dépreffion al- 
ternative de la mer , qui fuccèdent par .un in- 
tervalle de 6 heures & 1 1 minutes , réfultent 
de l’inégalité des forces de la lune -, c’eft ce que 
je me propofe d’éxaminer dans la fuite. 

ie 4 OSlohre Jj6o. 


LETTRE LXV. 

A. vient de voir, que la lune ne caufe 
aucune altération à l’étst de la terre , qu’au- 
tant qu’elle agit inégalement fur fes diférentes 
parties. La raifon en eft que, fi toutes fes par- 
ties éprouyoient la même adion , elles en fc- 
roient également entrainées , fans qu’il en ré- 
fultàt aucun changement dans leur fituation. 

Mais un corps Tab. III. fig. étant eu A , 
plus proche de la lune que le centre de la ter- 
re C, y eft plus fortement attiré qu’un corps 
en C: il en approchera donc plus vite que le 
corps en C. Il en réfulte nécclfairement, que 
le corps A s’éloigne du centre C vers la lune ; 
comme s’il y avoit deux chariots en A & en C, 
que le chariot en A fût tiré vers L avec plus 
de force que celui qui eft en C, le chariot A 
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s’éloigneroit du chariot C. Ceft ainfi que la 
force de la lune tend à éloigner le point A du 
centre C. Or éloigner un corps du centre de 
la terre, c’eft l’élever; & puîfqu’il s’agit ici de 
l’eau qui feroit en A ^ il eft certain que la for- 
ce de la lune tend à élever l’eau qui eft en A y 
par une force égale à l’excès dont 1« point A 
eft plus fortement attiré vers la lune que le 
centre C. C’eft donc par cette force que la lu- 
ne élève les eaux qui fe trouvent fur la terre 
immédiatement au-delTous d’elle. Confidérons 
à préfent auflî un corps en B , oppofé direéle- 
ment au point A. Ce corps moins attiré par 
la lune qu’un corps pareil fitué au centre de 
la terre C, ce centre s’approchera plus de la 
lune que le point B , qui reftera , pour ainfi 
dire , en arriére , ainfi qu’un chariot qui mar- 
cheroit plus lentement que celui qui le précè- 
de. Il en réfultcra , que le point B s’éloignera 
du centre C, & s’élèvera , puifque s’éloigner 
du centre de la terre n’eft autre chofe que s’é- 
lever. Il eft donc évident que la force de la 
lune tend à élever les eaux, non - feulement 
celles qui fe trouvent en A , mais celles qui 
font diredlement oppofées en B, & celles-ci 
par une force égale à la diférence dont le point 
B eft moins attiré vers la lune que le centre C. 
Or ceux qui font en A , ont direélement la 
lune au-deflus d’eux, ou dans leur Zenith; & 
ceux en B ne voient point du tout la lune , qui 
occupe alors un lieu dans le ciel direélement 
oppofé à leur Zenith , nommé Nadir. On cqm- 
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prend donc, qu’en quelqu’endroit de la mer 
que ce foit, l’eau doit s’élever, tant, lorfque 
la lune fe trouve au Zénith de l’endroit, qu’à ion 
Nadir , ou quand la lune fe trouve le plus éle- 
vée au-delfus de l’horizon , & quand elle eft le 
plus au - deflbuff du même horizon. Dans les 
tems intermédiaires, que la lune eft à l’hori- 
zon en fe levant ou fe couchait, elle n’éxerce 
aucune force capable d’élever la mer i une pe- 
tite force contraire tend même alors à la faire 
haifler. Suivant ce fyftème, dans l’endroit de 
la mer où la lune eft au Zenith, fa force tend 
à élever l’eau j environ 6 heures après, lorf. 
qu’elle eft parvenue à l’horizon , fa force tend 
à la faire baiffer. Douze heures 22 minu- 
tes enûiite, la lune fe trouvant à la plus 
grande profondeur au-delfous de l’horizon, 
exerce la même force pour élever l’eau, & iS 
heures 33 minutes encore après, elle remonte 
fur l’horizon, en faifant baifler l’eau, jufqu’à 
ce qu’enfin , après 24 heures & 45 minutes 
depuis le premier terme, elle retourne au Ze- 
niâr du ciel , où elle recommence à élever l’eau 
comme le jour précédent: & c’eft ce qui s’ac- 
corde parfaitement avec les expériences. Ces 
alternatives d’élavations & de dépreflîons de la 
mer , par intervalles de <> heures & 1 1 minu- 
tes, ayant une fi grande conformité avec le 
mouvement de la lune, ne laiffent pas douter 
que le flux «& reflux de la mer ne foit caufé 
par la force attraélive de lacune. Une circonl- 
- tance bien remarquable,- eft, que la lune agit 
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egalement fur la mer en J’élevant, foit qu’elle 
le trouve à la plus grande hauteur au-defl'us de 
l’horizon, ou à la plus grande profondeur au- 
deObus. Ce qui a paru d’abord fort étrange 
aux philofophes, qui s’imaginoient que la lune 
devroit produire fous l’horizon un effet con- 
traire à celui qu’elle produit au Zenith j mais 
V. A. verra très -clairement, que la lune pro- 
duit le même effet dans ces deux poûtions di- 
redlemcnt oppofées i puifque j’ai démontré dans 
la %ure ci-deffus , que l’effet de la lune ell 1« 
même en A qu’en B. 

k 7 ù^ohrt J760. 


LETTRE LXVI. 

Sur ce que j’ai eu l’honneur de dire â V. A. 
du flux & reflux de la mer, elle verra que le 
fyftème de Newton, que j’ai fuivi, eft direc- 
tement contraire à celui de Defeartes. Sui- 
vant ce dernier , la lune agit par preffion , & 
la mer devroît baiffer aux endroits fitués di- 
rectement fous elle J mais félon Newton, elle 
agit par attraction, & fait élever l’eau dans les- 
mêmes lieux. -L’expérience décideroit donc , 
lequel de ces 'deux fyftèmes pouvoir être ad- 
mis. Il ne faudroic que confulter les obferva- 
tions faites à l’égard de l’Océan , & voir fi 
l’eau, monte ou delcend v quand la lime, s’y 
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trouve au Zenith. .On y a effe<ftivement eu 
recours, mais on a remarqué que,, quand la 
lune fe trouve au Zenith ou au Nadir .d’un lieu 
donné , l’eau n’y eft ni haute ni baflè , & que 
la haute mer n’arrive que quelques heures après 
que la lune a paffé par le Zenith i d’où , gens 
qui n’éxaminent pas les chofes à fonds, ont 
d’abord tiré la conclufîon , que ni l’un ni l’au- 
tre des deux fyftèmes n’étoit recevable î & -les 
Gartefiens en ont tiré avantage, croyant que 
fi celui de Newton étoit rejetté , celui de Def- 
cartes devoit néceflàirement être admis, quoi- 
que l’obfervation rapportée foit autant contrai- 
re au lyftème de Defcartes, qu’elle paroit l’être 
à celui de Newton. Mais le fyftème de Def- 
cartes eft renverfé par ce feul phénomène , 
que la mer fe trouve toujours dans le même 
état après un terme de I2 hêures 2 Z minutes, 
ou qu’il eft toujours le même , foit que la lu- 
ne fe trouve ati-delTus ou au-delTous de l’iiori- 
2 on i & qu’il eft impoflible à fes défenfeurs de 
montrer comment, la lune «tant fur les tètes 
de nos antipodes , peut produire le même eftet 
que quand elle fe trouve au-deifus des nôtres. 
On le voit Tab. IlL jig. 6. ; > 

L’expérience prouve , que l’état de l’eau en 
A refte le même; foit que la lune fe trouve 
eji Mi fon Zenith, ou en N, Nadir de A , 
& par conféquent Zenith des. antipodes en fi. 
L’eftet de la lune fur l’eau en A eft donc le 
même dans l’un & l’autre cas. Mais fi la lune 
agit par preflîon , comme Defcartes le prétend. 
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il faut que la lune étant en Af , fafle bailTer 
l’eau en yf , & fi elle eft en N, il ell impoflî- 
ble que l’eau éprouve la même prelîion en A. 
Dans le iyllème d’attradion , au contraire , il 
ell inconteftable , que l’aélion de la lune doit 
être à-peu-près la même, foit que la lune fe 
trouve en AI ou en AT, & c’eft ce que font 
voir les obfervations. Je dois repetter ici une 
explication précédente, parce qu’elle ell de la der- 
nière importance. Lorfque la lune eft en M, 
le point A eft plus près d’elle que le centre C: 
il eft donc plus fortement attiré que le centre 
C: le point A s’éloignera donc du centre : il 
s’élèvera donc : donc la lune étant en M tend 
à élever les eaux en A. Voyons à préfent ce 
que fera la lune en. N ^ où elle parvient I2 
heures & 22 minutes après avoir été en M. 
Puifque le point A eft plus éloigné de la lune 
en M que le centre C, il y fera plus foiblement 
attiré: le centre C s’avancera donc plus vite 
vers N que le point A j donc la diftance A C 
deviendra plus grande} le point A fera donc 
plus éloigné du centre C } or s’éloigner du cen- 
tre de la terre , c’eft monter : par ooiiféquent 
la lune étant en N , fait monter le point A , ou 
tend à élever les eaux'en A, comme fi la lune étoit 
en M. L’expérience forme cependant ici une 
grande objedion , puifqu’on obferve que la 
lune étant en M, ou en N , l’eau ne fe trou- 
ve pas à fa plus grande élévation en A : elle 
n’y arrive que quelque tems après } ce qui a 
fait rejetter tout- à -fait cette explication par 
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quelques perfonnes. Mais V. A. comprendra fa- 
cilement» que leur iugcment eft précipité. Je 
n’ai pas dit» que , quand la lune eft en M oU 
en N* les eaïux fe trouvent à la plus grande 
hauteur en A y, i’ai dit fimplement, que la for- 
ce de la lune tend alors à faire monter les eaux. 
Or les eaux ne fauroicnt monter en A , que 
leur quantité ne foit augmentée : il faut donc 
qu’elles y coulent d’autres endroits , & même 
fort éloignés : il fiiut du tems pour qu’une quan- 
tité d’eau ruStfante fe foit accumulée: il eft 
doue très-rfâturd que la haute mer en A ne doit 
arriver que quelque tems après que la lune fera 
paflee par M ou N. H s’en faut donc beaucoup 
que cette obfervatioii renverfe notre fyftème j 
elle le confirme au contraire. -11 n’eft pas dou- 
teux que la force , qui tend à élever la mer , doit 
précéder ià plus grande élévation , & même 
d’un tems aflez confîdérable , puifque les eaux 
doivent y couler d’endroits fort éloignés ^ c’eft- 
à-dire , de ceux où. l’eau doit être balfe , quand 
elle eft haute en A. Si les eaux doivent palfer 
par des détroits ». ou qu’elles rencontrent d’au- 
tres obftades dans leur courant, la haute mer 
fera d’autant plus retardée i & fi , dans l’Océan, 
la haute mer arrive en A deux heures après 
que la lune a palfé par M ou AT, elle n’arrive 
que trois ou plulieurs heures après dans des 
mers, plus reflerrées : ce qui s’accorde parfaite- 
ment avec, les obfervations. 

ie II O&obre 1760. 
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lettre lxvii. 

. A. ne doit plus douter que le flux & re.> 
flux de la mer ne fuit caufé par la force at> 
tradive de la lune j mais il refte cette difficul- 
té à lever encore , pourquoi l’agiitation de la 
mer efl beaucoup plus conlldérable au tems 
de la nouvelle & de la pleine lune » qu’à ce-i 
lui de Tes quartiers. Si la liuie étoit plus près 
de la terre lorfqu’elle eft nouvelle ou pleine, 
que quand elle eil: dans Tes quartiers, il n’y 
auroit point de difficulté , puifque fa proxû 
mité augraenteroit fa force. Mais quoique la 
lune s’approche , tantôt plus , tantôt moins de 
la terre , la diférence feroit toujours trop pe- 
tite pour occafioiuier un changement fi con- 
fidérable dans le flux & reflux de la mer. De 
plus, cette diférence ne fe règle pas fur les 
nouvelles & pleines lunes; & il peut arriver 
que , la lune étant dans fes quartiers , foit plus 
prés de nous, que lorfqa’elle eft pleine ou. 
nouvelle. Il faut donc recourir à une autre 
caufè , capable d’augmenter le flux & reflux 
de la mer dans les nouvelles & pleines lunes, 
& de le. diminuer dans les quartiers. Le fyC- 
tèrae d’attraôlion nous montre d’abord qu& 
c’eft la force attradive du foleil , qui jointe à’ 
telle de.. la lune fournit la folution completto 
de tous les phénomènes que. le flux & reflux 
de la mer nous préfeutem. En effet, tout ce 
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que j’ai expofe fur la force de la lune pour 
mettre la mer en agitation , eft encore appli- 
cable au foleil , dont la force attra< 5 live agit 
aufli fur toutes les parties de la terre , en at- 
tirant avec plus de force celles qui en font plus 
proches que les plus éloignées. La force du 
foleil eft même beaucoup fupérieure à celle de 
la lulie-, puifqu’elle règle principalement le 
mouvement de la terre, & lui fait parcourir 
fon orbite. Quant à l’agitation qu’elle occa- 
iionne dans la mer, elle dépend de l’inégalité 
de ces forces , en tant que les points de la fur- 
face de la terre font plus ou moins attirés vers 
le foleil que fon centre , ainfi que je l’ai déjà 
fait voir en expliquant l’adion de la lune. Si 
toutes les parties de la terre étoient attirées 
également, il ne réfulteroit aucun changement 
dans leur lituation mutuelle. Mais quoique 
la force du foleil foit beaucoup fupérieure à 
celle de la lune, l’inégalité , par rapport aux 
diverfes parties de la terre , eft néanmoins 
plus petite, par la grande diftance du foleil, 
qui eft environ 300 fois plus éloigné de la 
terre que la lune. La difcrence qui fe trou- 
ve entre la force , dont le centre de la terre 
& les points de fa furface font attirés vers le 
foleil, eft donc très-petite, & après le calcul, 
on la trouve près de trois fois inférieure à 
l’inégalité des forces de la lune : la force at- 
tradivc du foleil feule feroit donc aufti capa- 
ble de caufer le flux & reflux de la mer, mais 
ejuiroit trois- fois plus petit que. celui qui elt- 

cauié 
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caufé par la lune. Il eft donc évident , que le 
flux & reflux de la mer eft une produétioii 
compliquée de la force de la lune & de celle 
du foleil i ou qu’il y a réellement deux ma- 
rées» caufées l’une par la lune & l’autre par 
ie foleil, nommées marée lunaire, & marée 
folaire. Celle de la lune , à-peu-près trois fois 
plus grande, fuit fon mouvement, & rétarde 
d’un jour à l’autre de trois quarts d’heures ; & 
celle qui fuit le mouvement du foleil , répon- 
droit toujours aux mêmes heures du jour , fi 
elle éxilfoit feule, ou s’il n’y avoir point de 
lune. Ces deux marées» la lunaire & la fo- 
laire enfemble , produifent donc le flux & re- 
flux de la mers mais .comme l’une & l’autre 
féparément, font élever & bailfer alternative- 
ment la mer, quand il arrive que ces deux 
caufes opèrent conjointement à hauifer & baif- 
fer la mer , fon flux & reflux devient d’autant 
plus Confidérable ; mais quand l’une tend à 
«lever la mer & que l’autre la fait baifler au 
même endroit, enforte que leurs effets font 
contraires , l’une alors fera diminuée par l’au- 
tre , & la marée lunaire le fera par la folaire. 
Selon donc, que ces deux marées font d’ac- 
cord enfemble , ou contraires l’ime à l’autre , 
le flux & reflux fera plus ou moins confidéra- 
ble. Et comme dans les noùvelles lunes le 
foleil & la lune fe trouvent aux mêmes lieux 
du ciel, leurs eflets font parfaitement d’accord, 
& le flux & reflux doit être alors le plus grand, 
étant égal à la fdmnle de deux marées. C’eft 
Tom. T. ‘ R 
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ce qui aura lieu encore dans les pleines lunes, 
lorfque la lune cft oppofée au foleil, puifque 
nous favons qu’elle produit le même effets 
quoiqu’elle fe trouve en deux lieux du ciel direcr 
tement oppofés: le flux & reflux doit donc être 
le plus grand , dans les nouvelles & dans les 
pleines lunes. C’eft le contraire dans le premier 
& le dernier quartier de la lune. Lorfque la 
marée lunaire . élève les eaux, la folaire les 
abaifl'e, & réciproquement: il elt donc clair 
qu’alors le flux & reflux doit être le plus petit, 
comme on le voit par les oblervations. Ou 
peut encore démontrer pa.r le caleul , que TeK- 
fet de la lune ou du foleil, eft un peu plus 
grand , lorfque ces corps fe trouvent dans l’é- 
quateur du ciel , ou qu’ils font également 
éloignés des deux pôles du monde, ce qui ar- 
rive au tems des équinoxes, vers la fin des 
mois de Mars & de Septembre : îiuifi obferve- 
t-on que les marées font alors les plus- violen- 
tes. Il ne. refte donc plus aucun doute, que 
.les marées, ou le flux & reflux de la mer, 
l’ont caufés par la force attractive de la lune 
& du. foleil, en tant que ces forces agilfent 
inégalement fur les diverfes parties de la merj 
& l’heureufe explication de ce phénomène, 
qui. a voit fi fort cmbarralfé nos cncètres, con- 
firme pleinement le fyftême d’attraction, ou 
gravitation- univerfelle, fur lequel eft fondé l.e 
mouvement de tous les corps céleftes. 

IC.*.*. , 

- ' t le 14 O&obre 17^0. 
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, , LETTRE LXVIII. . 

jf\.PRÈS avoir donné à V. A. une idée gé-* 
nérale , mais complette » des forces qui pro- 
duHent les principaux phénomènes dans le 
monde , • & fur lefquelles font fondés les mou- 
vemens de tous les corps céledes, il eft im- 
portant de conlîdérer plus éxaclenient ces for- 
ces que renferme le fylième d’attraction. On 
fuppofe dans ce fyftème que tous les corps 
s’attirent mutuellement , en rail’on de leur 
maüè , & rélativement à leur diilance » fui- 
vant la loi que j’ai eu l’honneur d’e.xpliquer 
à V* A. L’heureufe explication de la plupart 
des phénomènes de la nature prouve futfifam- 
menti que cette fuppofîtion eft fondée foli- 
demènt i & qu’on peut regarder comme le fait 
le mieux conltaté , que les corps s’attirent tous 
les uns les autres. Il s’agit à préfent d’appro- 
fondir la véritable fource de ces forces attrac- 
tives, ce qui appartient plutôt à la métaphy^ 
iîque qu’aux mathématiques; & je ne faurois 
me flatter d’y réuiîlr aulÉ bien. 

Puifqu’il eft fur, que .deux corps quelcon- 
ques font attirés l’un vers l’aiitre , On deman*- 
de la caufe de ce penchant mutuel ; c’eft fur 
quoi les fentimens font fort partagés. Les 
philofophes Anglois foutiennenc, que c’eft une 
propriété elfentieile de tous les corps de s’at- 
tirer mutuellement, un penchant naturel qu’ils 
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ont tous les uns pour les autres , en vertu tUi- 
qûcl ils s’élForceiit de s’approcher , comme s’ils 
étoient pourvus de fendment ou de défir. 
D’autres philolbphes regardent ce fentiment 
comme abfurde, & contraire aux principes 
d’une philofophie raifonnable. Ils ne nient 
pas le faits ils tombent même d’accord qu'il 
éxifte des forces qui pouffent les corps les uns 
vers les autres, mais ils foutiennent qu'elles 
agiffent de dehors fur les corps, & qu’elles 
fe trouvent dans l’éther, ou dans cette ma- 
tière fiibtile qui . environne tous les corps , 
comme nous voyons qu’un corps plongé dans 
un fluide peut en recevoir plufîeurs imprei- 
fîons qui le mettent en mouvement Ain fi , 
fuivant les premiers , la caufe de ‘ rattra<fhon 
réfide dans les corps mêmes & dans leur pro- 
pre nature ; & , félon les derniers , hors des 
corps, dans le fluide fubdl qui les enviromie. 
Dans ce cas le nom d’attradion feroit peu 
propre , il faudroit dire plutôt , que les corps 
font pouffés les uns vers les autres. Mais 
puifque l’effet eft le même, foit que deux 
corps foient pouffés ou attirés réciproquement, 
le nom d’attradion ne doit pas choquer, 
pourvu qu’on ne veuille pas décider par-là fur 
la nature même de la cauJ'e. Pour éviter toute 
confufion qui pourroit réfulter de la façon de 
parler, on devroit plutôt dire , que les corps 
fe meuvent comme s’ils s’attiroient mutuelle- 
ment les uns les autres. On lailferoit alors 
indécis fi les forces qui agiilënt fur les corps , 
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lindent.dans lej corps mêmes,’ ou hors d’eux. 
Pfir‘ -cett^ inianiére de, parler ^ , chaque parti 
pourroit êtro oontefit; Arriètonsi - upus^aux 
corps quç nous rencontrons: fur -Ja furface de 
la terre,.,- Pc rfonne y«e -fauroit ^douter, que, 
tous ces - corps - ne , tornbaifent en-bas , dès 
qu’ils ne feroieut pluS: -feutenus\ & c’efl>, Atr 
la véritable caufe. de, ,cêtte chûto., qu® r<^ule la 
queftioUf Les uns, difent, quq- c’oflrlà^terre 
qui- attire ces corps , -par une force qui lui ap-, 
partient en vertu de fa nature ; les autres ,quc 
c’eft réther, ou quelqu’autre matière i fubdle 
& 'invifible,. qui poulfe' les corps en-bas, de- 
forte que l’eftêt eft néanmoins le même dans 
l’un & l’autre, cas. -Ce dernjer fentiment plait 
da vantage à ceux qui aiment , des principe» 
clairs dçins la philofophio , puifqu’ils ne voient 
pas comment deux corps éloignés l’un de l’au- 
tre peuvent agir l’un fur > l’autre , s’il n’y a 
rien entr’eux. Les autres recourent à la Tou- 
te-? uiifance divine , & ibutiennent que Dieu 
a revêtu tous les corps d’une force capable 
de s’attirer mutuellement. , Quoiqu’il foit dan- 
gereux de vouloir difputer fur ce que Dieu 
auroit puifaire , il eft néanmoins certain, que 
fi l’attraéfion étoit un ouvrage immédiat de la 
Tpute-Puilîance divine , fans être fondée dans 
la nature des corps, cc feroit comme fi l’on 
difoit que Dieu pouffe immédiatement les corps 
les uns vers les autres , 8c ce feroient des mi- 
racles continuels. Suppofoiis , qu’avant la 
création du monde Dieu u’eùt créé que deux 
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corps' éloignés l’uh de Pailtre^'^'^u’itfjn’exiélatJ 
abfolutnent rien hors d’eux i & qu’ils fnflêrtt 
en repos i ftfoit il poiriblè'‘^'qiiC' Pu^il s’appro-t 
chàt de l’autre ,• ou qu’ils eüliènt un penchant 
à s’approcher V 'Cbnimebt fuii fè n’tir oit-il l’a u- 
tre'dans l’éloignement?'' CornnV^nt pourroit-il 
avoir-‘u’n défit de s’eri 'approcher? Ce font des 
idéês'I^qnï TévoftenV*, filais' dès qu’on fuppOfe’ 
que-l’éfpace 'entre lés- co'rps' eft rempli d’une 
matière 'rubtiley ôn’ comprend d’abord que 
cetté' itïatiéte peut agir fut les corps cn'-ics 
poultant : l’élfet feroit le- même que s’ils s’atti- 
roient mutuellement. Puis donc que nous fa-- 
vons , que tout l’éfpace entre les corps célef-' 
tes eft rempli d’une matière 'fubtile qu’on 
nomrne l’éther V 'ü fertible plus raifonnable 
d’attribuer l’attradion mutuelle des' corps à 
tine action que l’éth'er'ÿ'-' exerce, quoique la. 
manière nous foit inconnue , ' que de recourir 
à une qualité inintelligible. Les anciens phi^ 
lolbphes fe font contentés d’expliquer les phé- 
nomènes du moiidè 'pari des qualités qu’ils ont 
nommées occultes’, eii'’_difaht ,"par éxémple, 
que l’opium fait dormir par une qualité OCctil- 
te qui le rend propre à procurer le fommeil: 
c’étoit ne rien dire du tout , ou plutôt vou- 
loir cacher foh ignorance i on devroit dono 
aulfi regarder l’attraélion comme une qualité 
occulte, en tant qu’on la donne pour une 
propriété eifentielle des corps : mais comme 
l’on tache de bannir aujourd'hui de la philo- 
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Ibphîe tomtes les qualités occultes, l’attradlioii 
ne doit point être confidérée dans ce fcns. 
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■L A 'difpute • métaphyfique , fi les corps peu- 
vent être doués de la force interne de- s’attirer 
les uns les autres, fans être pouffes par une 
force extérieure, -ne fauroit .ètrei terminée 
fans une difculfion plus particulière fur la na- 
ture des corps en général.- Comme* cette ma- 
tière -eft: de- la dernière importance ; non-feu- 
lement dans les niathémadqùes &4a phyfique, 
mais- dans toute' la philofophie;, V. A. ne trou- 
vera pas mauvais que je m’étende un peu far 
;ce fujet. i ' ' ' . ■ . , , . 

- ‘ D’abord, on demande ce que c’efi; qu’un corps? 

■ Quelqu^abfurde que paroilfe cette queftion, 
-puifquc perfonne n’ignore la diférence qu’il y 
a encre ce qui, eft corps & ce qui ne l’elt pas, 
-il eft pourtant difficile d’approfondir les vrais 
caractères qui conftituent la nature des corps. 
Les Cartéfiens ffifent qu’elle confifte dans l’é- 
tendue , & que tout ce qui eft étendu eft un 
corps. Ils entendent bien une étendue à trois 
dimenfiohs, &fontaffez bons géomètres , pour 
-favoir qu’une feule dimeufion , ou une éten- 
due félon l;j feule longueur , ne donne qu’u- 
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ne ligne , & que deux dimenfions , où il n’y 
a que longueur & largeur, i\e forment qu’u- 
ne furface , qui n’eft pas encore un corps. 
Pour conftituer un corps, il faut donc trois 
dimenfions , & tout corps doit avoir une lon- 
gueur, une largeur & une profondeur ou épaif- 
fcur, c’eft-à-dire, une étendue à trois dimen- 
fions, Mais oh demande en même tems , fi 
' tout ce qui a cette étendue, eft un corps.? 
Ce qui devroit être, fi la définition de def- 
cartes étoit jufte. L’idée que le peuple fe 
forme des fpedtres, renferme bien une éten- 
due, & cependant on nie que ce foient des 
co'-ps. Quoique cette idée foit purement ima- 
ginaire , elle fert pourtant à prouver que quel- 
que chofe pourroit avoir une étendue, fans 
être un corps. Outre cela, l’idée que nous 
avons de l’efpace , renferme fans - doute une 
étendue à trois dimenfions, on convient néan- 
moins que l’efpace feul n’efl: pas un corps i il 
ne fait que fournir la place que les corps oc- 
cupent & remplilfent. Suppofons, que tous 
ceux qui fe trouvent à préfent dans ma cham- 
bre , & même l’air qui y eft , foient anéantis 
par la Toute-Puiifance divine; il y aura enco- 
re dans ma chambre la même longueur, lar- 
geur , & profondeur fans qu’il y ait aucun 
corps. Voilà donc la polîibilité d’une éten- 
due qui ne feroit pas corps. Un toi efpace 
fms corps s’apelle un vuide ; un '"vuide eft 
donc une étendue fans corps. Aufii dit - on 
fui vaut la fuperftition du peuple , qu’un fpec- 
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tre a bien une étendue , mais que le corps ou 
la corporalité lui manque: il eft donc clair* 
qu’il ne fuffit pas d’ètre étendu , & qu’il faut 
quelque chofe de plus encore pour conftituer 
un corps; d’où fuit, que la définition des 
Cartéfîens n’eft pas fuffilknte. Mais qu’eft-il 
requis, outre l’étendue , pour former un corps ? 
On répond que c’eft la mobilité, ou la polîi-, 
bilité d’ètre mis en mouvement; car, quoi, 
qu’un corps foit en répos, & qu’il s’y tienne 
très-ferme , il feroit pourtant poflible de le 
mouvoir , pourvu qu’il y eût des forces fuffi- 
fantes. On exclud par-là l’efpace de la clafle 
des corps, puifqu’on comprend que refpace, 
qui ne fert qu’à recevoir les corps, refte im- 
mobile, quelque mouvement quepuilTent avoir 
les corps qu’il contient. On dit auffi que , par 
le mouvement , les corps font tranfportés d’un 
lieu dans un autre; par où, l’on donne. à en- 
tendre que les lieux & l’elpace’ demeurent in- 
altérables : cependant ma chambre , avec- le 
vuide que j’ai fuppofé ci-delTus, pourroit bien 
être mue , & l’eft bien effedivement , puif* 
qu’elle fuit le mouvement qui emporte la terre 
elle-même ; voilà donc un vuide en mouve- 
ment fans être corps. Audi la fuperftition 
accorde-t-elle du mouvement aux fpeélres , 
& cela fuffit pour prouver, que la mobilité & 

. l’étendue ne conftituent pas feules la nature 
du corps. Il faut quelque chofe de plus ; U 
faut de la matière pour conflituer un corps ; 
ou plutôt c’eft elle qui diftingue un corps 
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réel d’une firaple étendue ou d’un fpedre. 
Nous voilà donc réduits à expliquer ce que 
c’eft que la matière-, fans qui l’étendue ne 
fauroit être corps. Or la fignification de ces 
deux termes eft tellement la même , que tout 
corps eft' matière , & que toute matière eft 
corps, ainfi nous ne fommes guères avancés. 
On découvre cependant aifément un caradère 
général , qui convient à toute matière , & par 
conféquent à tout corps î c’eft r impénétrabili- 
té ^ l’impoflîbilité d’être pénétré par d’autres 
corps, ou l’impoflibilité que deux corps occu- 
pent à la fois la même place. En effet, c’eft 
l’impénétrabilité qui' manque au vuide ou aux 
fpedres, pour ii’étre pas corps , & fi un fpec- 
tre, quelqu’imaginaire qu’il foit, étoit impé- 
nétrable , c’eft-à-dire , fi on ne pouvoir y 
palfer la main , fans rencontrer quelques obf- 
tacles, on n’héfitçroit pas de le ranger dans 
la claflè des corps ; mais dès qu’on le regarde 
comme pénétrable, on nie fa corporalité. Peut- 
être ob]edera-t-on , qu’on palfe bien la main 
à travers l’eau & l’air, qui font pourtant re- 
connus pour corps i ce feroient donc des 
corps pénétrables, & l’impénétrabilité ne fe- 
roit plus un caradère néceifaire des corps. 
Mais il faut bien remarquer que, quand on 
palfe la main par l’eau , les particules de l’eau 
cèdent à la main, & qu’où eft la main,- il n’y 
a plus d’eau. Si la main pouvoir traverfer 
l’eau, fans que l’eau lui cédât la place, en 
reftant dans le même lieu où fe trouve la main, 
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ftlors elle feroit pénètrable ; mais il cft clair 
que cela, n’arrive point. Les corps font donc 
très-impénètrables , un corps exclut donc tou- 
jours du lieu qu’il occupe tout autre corps, 
& dès qu’un corps entre dans une place , il 
faut abfolument que celui qui . l’occupoit la 
quitte. C’ell ainfi qu’il faut entendre le terme 
d’impénétrabilité. •> - 
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. A. m’objeélera peut-être, contre l’impé- 
nétrabilité des corps, l’éxemple d’une éponge,' 
qui , plongée dans l’eau , en paroîi entière- 
ment pénétrée ; mais il s’en faut bien que 
les particules de l’éponge le foient tellement, 
qu’une particule d?eau occupe ■la même place 
avec une particule de l’éponge. On fait plu- 
tôt, que l’éponge eft un corps-très-poreux , & 
qu’avant d’ètre mife dans l’eau , fe^ pores font 
remplis d’air i dès que l’eau entre dans les po- 
res de' l’éponge, l’air en eft chairé,* *'& mon- 
te en forme de petites bulles ,:delbrte que , 
dans ce cas , il n’arrive aucune pénétration , 
ni de l’air par l’eau, ni de l’eau par l’air, 
celui-ci s’échappant toujours des lieux où l’eau 
entre. C’eft donc une propriété générale & 
elfentielle de tous les corps d’ètre impénétra- 
bles j & par conféquent on doit' convenir de 
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la jufteflfe de cette définition: qu’un corps eft 
une étendue impénétrable, puilque npn-feule- 
ment tous les corps font étendus & impénétra- 
bles, mais aulfi réciproquement, que tout ce 
qui eft en même tems étendu & impénétrable, 
eft fans contredit im corps. Le vuide eft ex- 
clu par-là de la claife des corps ; car quoiqu’il 
ait de l’étendue , l’impénétrabilité lui manque , 
& où il y. a du vuide, on peut y mettre des 
corps, fans que rien foit chafle de fa place; 
& on n’exclut un fpeétre , quoiqu’imaginaire 
de la claife des corps , que parce qu’il elî pénè- 
trablci car dès qu’on s’imagineroit qu’il fût 
impénétrable , on devroit lui accorder une 
place parmi les corps. Il faut encore lever 
une autre difficulté qu’on fait contre l’impéné- 
trabilité des corps. Il y a> dit-on, des corps 
qui fe laiifent comprimer dans un moindre ef- 
pace, comme par exemple la laine, & fur-tout 
l’air , que nous favons qu’il fe lailfe comprimer 
dans un efpace jufqu’à mille, fois plus petit. 
Il femble* donc , que les divcrfes particules 
d’air fonti ïéduités dans le même lieu, & que 
par conféquent elles fe pénètrent mutuellement; 
il n’en eft rien cependant, car l’air eft aufli 
un corps > ou une matière remplie de porea 
vuides, ou pleins de ce fluide incomparable- 
ment plus fubtil,- qu’on nomme. l’éther. Dans 
le premier cas , il ne fe fera aucune pénétration » 
puifque les particules d’air -ne font que s’ap- 
procher davantage entr’elles , en diminuant les 
vuides; & dans l’autjre, cas l’éther trouve. 
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aflez de petits paflTages pour échapper , quand 
les pores font comprimés , & que les particu- 
les d’air s’approchent i toujours cependant fans 
fe pénétrer mutuellement. C’eft pourquoi il 
faut employer une plus grande force , quand 
on veut comprimer l’air davantage : & s’il 
étoit polîîble de le comprimer au point que 
toutes fes particules fe touchaflènt, il ne le 
fera pas de le comprimer davantage, quelque 
force qu’on voulût y employer; parce qu’une 
plus grande coraprelfion demanderoit la péné- 
tration de la propre matière de l’air. C’eft 
donc une loi nécedaire & fondamentale dans 
la nature , que deux corps ne fauroient fe pé- 
nétrer mutuellement, ou être réduits dans le 
même lieu; & c’eft d’après ce principe qu’il 
faut chercher la véritable fource de tous les 
mouvemens , & des changemens que nous ob- 
fervons dans celui de tous les corps. Dès 
que deux corps ne fauroient continuer leur 
mouvement fans fe pénétrer, il faut abfolu- 
ment que l’un fade place à l’autre. Si donc 
deux corps fe meuvent fur une même ligne, 
l’un à gauche l’autre à droite , comme il arri- 
ve fouvent au billard , & que chacun conti- 
nuât fon mouvement, ils devf oient fe péné- 
trer mutuellement i mais cela étant impoifi- 
ble, dès que deux corps viemient à fe tou- 
cher, il fef fait un choc, par lequel le mouve- 
ment de chaque corps eft changé prefque fu- 
bitement} & ce choc n’eft opéré dans la na- 
ture, que pour prévenir la pénétration. Le 
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mouvement de chaque corps n’eft précifémént 
changé, qu’autant qu’il le faut pour empèchet 
toute pénétration j & c’cft en quoi confîlle la 
véritable caufe de tous les changemens qui arri- 
vent dans le monde. Quand on confidère at- 
tentivement tous ces changemens, on trouve 
toujours qu’ils ont lieu pour prévenir quelque 
pénétration , qui auroit dû fe faire , fans ces 
changemens. Au moment que j’écris je re- 
marque , que , fi le papier étoit pénétrable , 
ma plume le traverferoit librement flms écrire} 
mais « omme le papier foutient la prcfïîon de 
ma plume humedée d’encre, il en reçoit quel- 
ques parties qui forment ces lettres; ce qui 
n’arriveroit pas, fi les corps fe pénétroient. 
Cette propriété de tous les corps, connue fous 
le nom d’impénétrabilité, elf donc, non-feu- 
lemént de la dernière importance à l’égard de 
toutes nos connoilfances , mais elle contient 
aufîi le grand reflbrt, par lequel la nature opè- 
re toutes fes produdions. Elle mérite donc 
d’étre attentivement éxaminée, pour pouvoir 
expliquer plus clairement à V. A. la nature des 
corps , & les principes- de tous les mouve- 
mens , qu’on nomme loix du mouvement» 
tant vantées par les philofophes.'. 
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« 

Tout corps eft en repos, ou en mouve- 
ment. Quelqu’évidente que paroifle cette dif- 
tindion , il eft prèfqu’impoinble de juger fi 
un corps fe trouve dans l’un ou l’autre état. 
Le papier que je vois fur ma table , me fem- 
blc effedivement en repos; mais quand je ré- 
fléchis que la terre entière fe meut avec cette 
grande vitcife que j’ai eu l’honneur d’cxpofcr 
à V. A. il faut abfolument que ma maifon, 
ma table & ce papier , foient emportés par le 
même mouvement : ainfi tout ce qui ' nous 
paroît être en repos, à véritablement le mê- 
me mouvement que la terre. Il faut donc 
diftinguer entre le véritable repos & le repos 
apparent. Le vrai repos eft , lorfqu’un corps 
demeure conftamment dans le même lieu, non 
par rapport à la terre , mais par rapport à l’u- 
nivers. Si les étoiles fixes demeuroient tou- 
jours aux mêmes lieux de l’univers, elles fe- 
roient en repos , quoiqu’elles femhlent fe mou- 
voir bien rapidement; mais comme on n’en 
eft pas certain, on ne peut pas dire que les 
étoiles fixes fe trouvent dans un vrai repos. 
Ce qu’on nomme repos apparent eft , lorfqu’un 
corps conferve la même fituation fur la terre ; 
on dit alors qu’il eft en repos, mais il faut 
l’entendre d’un repos apparent. Il eft à pré- 
fumer auflî, que ces termes de repos & de 
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mouvement fe font introduits dans la langue < 
pour marquer plutôt l’apparence que la véri-- 
té: & dans ce féns je puis dire hardiment j 
que ma table eft en repos, de même que 
toute la terre, & que le foleil & les étoiles 
fixes ibnt en mouvement, & même dans un 
mouvement fort rapide, quoiqu’ils foient peut- 
être véritablement en repos. Ce feroit donc 
attribuer aux termes des idées étrangères & 
purement philofophiques , que de vouloir les 
confondre avec ceux de vrai repos & de vrai 
mouvement: & il eft fort ridicule d’employer, 
comme quelques perfonnes, des paifages de 
récriture fainte, pour prouver que la terre 
eft en repos, & le foleil en mouvement. Tou- 
tes les langues font introduites pour l’ufage 
du peuple, & les philofophes font obligés de 
le former une langue particulière. Puifque 
nous ne faurions juger du repos vrai , il 
eft très -naturel que nous jugions en repos 
les corps qui confervent la même fituadon à 
l’égard de la terre, comme il eft très-vraifem* 
blablc que les habitans des autres planètes ju- 
gent aufli du repos, par la même fituadon à 
régard de leur planète. Nous voyons que 
ceux qui voyagent par mer, eftiment en re- 
pos les choies qui confervent la même fitua- 
tion à l’égard de leur vaillèau , «& que les cô- 
tes qu’ils découvrent, leur femblent être en 
mouvement; fans qu’on puilTe leur faire des 
reproches fur cette manière de parler. Il y a 
donc une grande diférence entre le repos & 
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le mouvement vrais ou abfolus, & entre le 
repos & le mouvement apparens ou relatifs à 
un corps, qu’on confîdère alors comme s’il 
étoit en repos , quoique peut-être il foit en 
mouvement. Les principes ou loix du mou- 
vement fe rapportent principalement à l’état 
abfolu des corps, c’eft-à-dire, à leur repos 
ou à leur mouvement, vrai ou abfolu. Pour 
découvrir ces loix, on commence par confi- 
dérer un corps feul, abltraélion faite de tous 
les autres , comme s’ils n’éxiftoient point. 

Cette hypothèfe, quoiqu’impoilible, peut 
faire dilHnguer ce qui elt opéré par la nature 
du corps même , de ce que “d’autres corps 
peuvent opérer fur lui. Soit donc un corps 
îeul & en repos; on detrande, s’il demeure- 
ra en repos, ou s’il commencera à fe mou- 
voir ? Comme il n’y a aucune^raifon qui le 
porte à fe mouvoir d’un côté plutôt que d’un 
autre, on conclud qu’il demeurera toujours 
en repos. La même chofe doit arriver, fup- 
pofant l’éxillence d’autres corps, pourvu qu’ils 
n’agiilènt point fur le corps en quelUon; d’où 
fuit cette loi fondamentale: quand un corps 
Je trouve une fois en repos , ^ que rien au- 
dehors n'agit fur lui , il demeurera toujours en 
repos } ^ s'il commencoit à fe mouvoir , la cau- 
J'e de fon mouvement Jeroit hors de lui^ dej'orte 
qiCil n'y a rien dans le corps même , qui foit 
capable de le tnettre en mouvement, Qiiand 
donc, nous voyons qu’un corps, qui a été 
en repos, commence à femouvov, nous pou- 
2'om. I. S 


Digitized by Google 


274 Lettres X une prjncesse 

vous être aflurés que ce mouvement a été cau- 
fé par une force extérieure, puifqu’il n’y a 
rien dans le corps même qui foit capable de 
le mettre en mouvement, & que s’il étoitfeul, 
& fans communication avec d’autres corps, il 
feroit toujours relié en repos. Qiielque fon- 
dée que foit cette loi, qui pourroit aller de 
pair avec les vérités géométriques, il y a des 
gens peu accoutumés à éxaminer les chofes, 
qui prétendent que l’expérience lui eft con- 
, traire. Ils allèguent l’éxemple d’un fil auquel 
pend une pierre, qui eft en repos, mais qui 
tombe dès qu’on coupe le fil. Il eft certain , 
difent-ils, que l’aélion par laquelle on coupe 
le fil, n’eft pas capable de faire mouvoir la 
pierre ; il faut donc que la pierre tombe par 
une force qui lui eft propre & interne. Le 
fait eft certain, mais il eft clair aufli, que la 
gravité eft caufe de la chûte , & non une for- 
ce interne dans la pierre.- Ils difent encore 
que la gravité pourroit être une force intrin- 
i’éque attachée à la nature de la pierre, fur 
<]uoi il faut remarquer , que la gravité eft pro- 
duite, ou par une matière fubtile, ou par l’at- 
traélion de la terre. Dans le premier cas , 
c’eft certainement cette matière fubtile qui 
caufe la chute de la pierre : dans le fécond , 
qui paroît favorable à nos adverfaires , on ne 
fauroit dire non plus que la pierre tombe par 
une force intrinfèque j c’eft plutôt la terre qui 
en contient la caufe , & qui opère la chûte de 
la pierre par fa force attraélive i car s’il ny 
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îivoit point de terre , ou que la terre fut dé- 
pouillée de fa force attraélive, ils convien- 
nent que la pierre ne tomberoit pas. Il eft 
donc certain , que la caufe de la chute ne j:ç- 
fîde pas dans la pierre même : c’eft donc tou- 
jours une caufe externe , foit qu’elle fe trou- 
ve dans la matière fubtile, ou dans la terre*, 
fuppofé qu’elle foit doués d’une force attraâi- 
ve , comme les partifans de l’attradlion le pré- 
tendent. Cette difficulté levée, la loi que je 
viens d’établir fubfifte, favoir, qu’un corps, 
une fois en ïepos, y demeurera toujours, à 
moins qu’il ne foit rais en mouvement par 
quelque caufe étrangère. Cette loi doit avoir 
lieu , pourvu que le corps ait été , pendant un 
feul iiiltant, en repos, quoiqu’il fe foit aupa- 
ravant trouvé en mouvement i & dès qu’une 
fois il a été réduit ap repos, il confervera 
-toujours cet état, à moins, qu’il ne furvieq- 
ne quelque caufe étrangère qui le mette en 
mouvement. Ce principe étant le fondement 
<le toute la méchanique , il étoit néceifaire de 
le conilater le plus folidement qu’il m’a été 
poffible. 

le Z% Oùiobre I7<50. 
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LETTRE LXXII. 

JTe reviens à ce corps placé de manière à n’a- 
voir aucune liaifon avec aucun autre, Sup- 
pofons que ce corps ait requ quelque mouve- 
ment, par quelque caufe que ce foitj il s’agit 
de fa voir ce qui lui arrivera dans la fuite; 
continuera-t-il à fe mouvuir? Ou rellera-t-il 
en repos , fubitement , ou après quelque tems i 
V. A. doit comprendre que cette queftioii' eit 
fort importante, & que toutes les recherches, 
que nous failbns fur le mouvement des corps, 
.en dépendent. Examinons lî, par la voie du 
raifonnement , nous pouvons parvenir à fa 
décifion. Comme le repos eft la demeure d’un 
corps au même endroit , le mouvement, eft le 
paflàge d’un lieu dans un autre; & lorfqu’un 
.corps palfe d’un lieu dans un autre, on dit 
qu’il eft en mouvement. Or il y a deux cho*- 
lès à diftinguer en .tout mouvement , la direc- 
tion & la.vftelfe. La direction eft le lieu vera 
lequel le corps eft porté par le mouvement; 

la vîtefl'e eft la qualité par laquelle on 
dit qu’il parcourt , dans un certain tems , plus 
ou moins d’efpace. , .Je.,fuis aflûré que V. A- 
a là-deflus des idées plus juftes que je ne pour- 
rois lui en fournir par une plus ample expli- 
cation. Je remarque feulement que , tant 
qu’un corps conferve la même diredion , il lé 
meut félon une ligne droite; & ^réciproque- 


Dlgitlzed by Google 


-d’Allemagne. - : J 277 

ment, tant qu’un corps fe meut félon une li- 
gne droite , il confervc la même . direction : 
mais quand il fe meut fuivant une ligne cour- 
be , il change continuellement de diredion. 

Si donc un corps Tab. III. Jig. 7. fe meut 
dans la ligne courbe ABC, lorfqu’il efi: en A, 
fa direélioneft la petite lignent} lorfqu’il eft 
en B, fa diredion eft la petite ligne Bb: & 
en C, .Ja petite ligne Ce. On prolonge alors 
ces petites lignes , dont les continuations font 
marquées par les lignes droites ponduées AL, 
BM, CNi & l’on dit, que lorfque le corps 
paife par A , la diredion eft la ligne droite 
AL , puifque , fi le corps confervoit la même 
diredion qu’il a en A,'\\ feroit mû félon la 
ligne droite yfL. Il eft donc clair qu’il ne fe 
meut par la ligne courbe , qu’autant qu’il 
change continuellement fa diredion. Et quand 
il parvient en B , & en C , la diredion , dont 
il s’écarte , elt exprimée par les lignes droi- 
tes BM & CAT. 

Quant à la viteffe du mouvement dans un 
corps , V. A. comprend aifément ce que c’eft 
que de conferver tou jours la même vitelfe : 
c’eft ce qui arrive lorfque le corps fe meut 
toujours également vite , ou qu’il parcourt en 
tems égaux des chemins égaux. Ce mouve- 
ment- s’appelle uniforme. Ain fi , par éxemple; 
fi un corps fe meut de manière qu’il parcourre 
toujours dix pieds pendant chaque fécondé, 
on dit que ce mouvement eft uniforme; fi un 
autre corps parcouroit vingt pieds par fécondé , 
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fou mouvement feroit auflî uniformfc, mat» 
fa viteflè feroit deux fois plus grande que 
la précédente. Oe ce que je viens de dire 
fur le mouvement uniforme, il eft aifé de 
comprendre ce que c’eft qu’un mouvement qui 
n’eft pas uniforme i car lorfque la vitelfe d’un 
torps n’eft pas égale , fon mouvement n’eft pas 
uniforme. En particulier, quand la vitelfe 
d’un corps va en augmentant, fon mouve- 
ment fe nomme nccéleré i 8c quand elle dimi- 
nue continuellement , on dit qu’il eft rétardé. 
Dans ce dernier cas, il pourroit arriver que 
la vitelfe diminuât tellement , que le corps fe- 
roit enfin en repos. 

Ces remarques fu^ la vîteflTe & la diredliort 
établies , je reviens au corps ifolé , que je fup- 
pofe mis en mouvement par quelque caufe que 
ce foit Lorfqu’il a commencé à fe mouvoir* 
il aura eu une certaine diredion & une cer- 
taine vitefle J & l’on demande fi , dans la fui- 
te , il confervera la même diredion & la mê- 
me vitelfe , ou s’il fouffrira quelque altération ? 
On ne fauroit dire qu’il fera réduit au repos 
dès le premier inftantj car dans ce cas iln’au- 
roit eu aucun mouvement, tout mouvement 
fuppofant une durée, quelque petite qu’elle 
foit. Or tant que le mouvement dure , il eft 
certain que la diredion demeurera la mènre ; 
en effet , on ne fauroit concevoir pourquoi lè 
corps fe détourneroit de fii route d’un côté 
plutôt que d’un autre ; 8c puifque rien n’arri- 
ve fans raifon; il s’enfuit que le corps en 
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queftion confervera toujours la même direc- 
tion , ou , que fon mouvement fe fera fur une 
ligne droite, çe qui eft déjà un grand article 
pour décider la queftion. On foutient auflï 
que la vîtelTe du corps ; dont je parle , ne fau- 
roit changer, parce qu’il faudroit qu’elle aug- 
mentât ou qu’elle diminuât i & qu’il n’y au- 
roit .aucune raifon qui put produire ce chan- 
gement i d’où l’on conclud , que ce corps 
continuera à fc mouvoir toujours avec la mê- 
me viteife, & fuivant la même direction, ou 
qu’il marchera coutinuellement fuivant une H- . 
gne droite , fans s’en détourner jamais , & 
toujours également vite. Ce mouvement fe 
fera donc toujours fur une ligne droite & avec 
une égale viteife , fans être jamais ralenti ou 
retardé ; le corps ne fera donc jamais réduit 
au repos. Ce que j’ai dit d’un corps , que 
j’ai fuppofe feul, arriveroit de même à notre 
globe , fi d’autres corps n’y avoient aucune 
influence , puifqu’il en feroit alors comme s’ils 
n’éxiftoieiit pas. Voilà donc la queftion réfo- 
lue: un corps en mouvement, le confervera 
toujours avec la même diredtion & la même 
viteife, à moins qu’il ne furvienne quelque 
caufe externe , capable de le troubler dans la \ 

continuation de fon mouvement. Donc , tant 
qu’un corps n’eft pas fournis à l’acHon de quel- 
que caufe externe, il y demeurera en repos, 
s’il a été une fois en repos , ou il fera mû fui- 
vant une ligne droite toujours avec . la même 
viteife , s’il a été mis une fois en mouvement ; 
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& c’eft là la première & principale loi de la na- 
ture , fur laquelle doit être fondée toute la 
fcience du mouvement. Nous en tirons d’a- 
bord cette conféquence , que toutes les fois que 
nous voyons un corps qui étoit en repos fe 
mouvoir , ou un corps qui fe meut félon une li- 
gne courbe, ou dont la viteife change, il eft 
certain qu’une caufe externe agit fur lui. H ne . 
fauroit arriver aucun changement , ni dans la 
diredlion, ni dans la viteflè, qu’il ne foit opé- 
ré par une caufe externe. 

le I Novembre lj 6 o . 


LETTRE LXXIII. 

♦ 

.C^UELQUE folidement établie que foit la vérité 
du principe, que tout corps mis en mouve- 
ment, continue à fe mouvoir avec la même di- 
redion & la même viteife , s’il ne furvient pas 
quelque caufe extérieure qui dérange ce mou- 
vement, elle eft néanmoins attaquée par quel- 
ques philofophes , qui n’ont jamais fait de grands 
progrès dans la fcience du mouvement , pen- 
dant que ceux à qui nous fommes redevables 
de toutes les grandes decouvertes qui ont été 
faites dans cette fcience , conviennent unani- 
mément, que toutes leurs recherches font uni- 
quement fondées fur ce principe. Il eft com- 
battu par deux fedes de philofophes , dont je 
vais expofcr & réfuter les objedions. , 
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- Les uns difent que tous les corps ont un pan- 
chant naturel pour le repos , qui eft leur état 
naturel , & que le mouvement eft pour eux un 
état violent , enforte que , quand un corps eft 
mis en mouvement, il incline par fa propre 
nature à retourner à l’état de repos ; & qu’il 
fait des elforts pour arrêter le mouvement, fans 
y être forcé par quelque caufe externe ou étran- 
gère. , Ils allèguent en preuve l’expérience , lî 
convaincante félon eux , que nous ne connoif- 
fons aucun mouvement dans la nature, où l’on 
ne remarque très-vifiblement cette répugnance 
naturelle. Ne voyons -nous pas, difent -ils, 
fur le billard, qu’avec quelque force que nous 
pouflions une bille , fon mouvement fe ralentit 
affez promtement , & qu’elle rentre bientôt dans 
le repos. Dès que le mouvement d’une horlo- 
ge n’eft plus entretenu par la force externe 
dont elle eft montée , il s’arrête & refte en re- 
pos. On remarque dans toutes les machines 
en général , que leur mouvement ne dure pas 
plus long-tems que les forces externes dont 
elles font agitées. Ils en concluent que tant 
s’en faut qu’un corps mis en mouvement le 
conferve par fa propre nature , qu’il faut , au 
contraire , employer des forces étrangères pour 
l’entretenir. V. A. comprend bien que fi cette 
conclufion étoit jufte , notre principe feroit 
renverfé de fonds en comble, puifqu’en vertu 
de ce principe , la bille & les machines men- 
tionnées, une fois niifes en mouvement, de- 
vroient conferver toujours le même, a moins 
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que des caufes externes n’y occafionnaflent quel- 
que changement Ainfi , dans les expériences 
rapportées, s’il n’y avoit point de caufes ex- 
ternes qui arrètaffent le mouvement , nous fe- 
rions bien obligés d’abandonner notre principe. 
Mais fi nous faifons attention à tout, nous ren- 
controns tant d’obftacles qui s’oppofent au mou- 
vement, que nous ne faurions plus être fur- 
pris qu’ils foient fitôt arrêtés. En effet, c’eft 
premièrement , fur le billard , le frottement qui 
diminue le mouvement de la bille , qui ne fau- 
roit avancer fans fe frotter fur le drap. L’air, 
cnfuite , étant une matière , caufe aulfi une ré- 
fiftance capable de diminuer le mouvement des 
corps : pour la fentir & s’en convaincre il ne 
faut que paffer la main fort vite par l’air. Il 
eft donc clair que, fur le billard, c’eft le frot- 
tement & la réfiftance de l’air, qui s’oppofent 
RU mouvement de la bille , & qui la rcduifent 
bientôt en repos. Or ces caufes font exter- 
nes, & l’on comprend que , fans ces obftacles , 
le mouvement de la bille devroit durer toujours. 
Il en eft de même dans toutes les machines , où 
le frottement qui agit fur les diverfes parties 
eft fi confidérable , qu’il eft vifiblement une 
caufe très-fuffifante pour réduire bientôt la ma- 
chine au repos. Ayant donc découvert les vé- 
ritables caufes qui opèrent, dans les cas allé- 
gués , l’exftinétion du mouvement j & que ces 
caufes font externes & hors du corps en mou- 
vement, il eft vifiblement faux que les corps 
aient de leur nature un panchant au repos. 
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Notre principe fubfifte donc , & acquiert mê- 
me de nouvelles forces par les objeÆons fuC- 
mentionnées: tout corps conferve donc tou- 
jours le même mouvement qu’il a requ une 
fois , s’il ne fprvient pas des caufes étrangères, 
qui en changent la direction ou la viteife, ou 
toutes les deux à la fois. Nous voilà donc dé- 
livrés d’une partie des adverfaires qui atta- 
quoient notre principe. 

Les autres font plus à craindre, puifque ce 
font les fameux philofophes Wolfiens. Ils ne 
fe déclarent pas ouvertement contre notre prin- 
cipe, pour lequel ils témoignent même beau- 
coup de refpeét ; mais ils en avancent d’autres 
qui lui font direélement oppofés. Ils fouden- 
nent que tout corps, en vertu de fa propre 
nature, fait des efforts continuels pour chan- 
ger fon état i c’eft-à-dire , que lorfqu’il eiï en 
repos, il fait des efforts pour fe mouvoir i & 
que s'il eft en mouvement, il fait des efforts 
pour changer continuellement de vîtefle & de 
dire(5tton. ils n’allèguent rien en preuve de 
ce fentiment, fi ce n’eft quelque raifoniiement 
creux , tiré de leur métaphyfîque , dont j’aurai 
occafion de parler un jour à V. A. Je remarque 
feulement ici, que ce fentiment eft contredit 
par le principe que nous avons Ci folidement 
établi, & par l’expérience qui eft parfaitement 
d’accord avec lui. S’il eft, en effet, vrai, qu’un 
corps en repos demeure , en vertu de fa natu-# 
re, dans cet état, il eft fans-doute faux qu’il 
falTc , en vertu de fa nature , des efforts conti- 
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nuels pour changer d’état. Et s’il eft vrai qu’un 
corps en mouvement conferve, en vertu de fa 
nature, ce mouvement avec la même direélioii 
& la même viteife, il ne fe peut pas, que ce 
même corps, en vertu de fa namre, faife des 
ertbrts continuels pour changer fon mouve- 
ment. Ces philofophes, en voulant foutenir 
en même tems le vrai principe du mouvement, 
& leur fentiment abfurde , fe contredifeiit donc 
eux -mêmes, & renverfent par là leur propre 
fyftême de philofophie. Il relie donc incon- 
teftable, que notre principe eft le plus folide- 
ment fondé- dans la nature même des corps , & 
que tout ce qui lui eft contraire , doit être ban- 
ni de la vraie philofophie -, & ce même princi- 
pe nous met en état de la purger de quantité 
d’illufions. On énonce communément ce prin- 
cipe par deux propofitions , dont l’une porte , 
qiCun corps une fois en repos demeure éternelle- 
ment en repos , à moins qu'il ne foit mis en mou- 
vement par quelque caufe externe ou étrangère. 
L’autre propofition porte , qiCun corps tme fois 
en mouvement , le confervera éternellement avec 
la même dire&ion ^ la même vitejfe , ou fera 
porté d'un mouvement uniforme fuivant une ligne 
droite i s'il n'ejl pas troublé par quelque caufe 
externe ou étrangère. C’eft en ces deux pro- 
pofitions que confifte le fondement de toute la 
fcience du mouvement, nommée méchanique. 

■ » * ( 

le 4 Novembre 1760. 
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c 

C^OMME- on djf qu’un corps, tant qu’il eft 
en repos , demeure dans le même état, on 
dit auffi d’im corps en mouvement , qu’au- 
tant qu’il fe meut avec la même vîtelle & 
félon la même direélion , il demeure dans le 
même état. Demeurer dans le même état ne 
fignifie donc autre chofe que relier en repos, 
ou conferver le même' mouvement. Cette 
manière, de parler s’eft introduite pour énon- 
cer plus fuccinClement notre grand principe, 
que tout corps , en vertu de fa nature , fe coii- 
ferve dans le même état, jufqu’à ce qu’une 
caul’e étrangère vienne le troubler , c’ell-à-direî 
mettre le corps en mouvement lorfqu’il eft en 
repos , GU changer fon mouvement. Il ne faut 
pas s’imaginer que la confervation d’état, dans 
un corps , renferme fa demeure au même lieu : 
c’eft bien ce qui arrive lorfqiie le corps eft en 
repos ; mais lorfqu’il fe meut avec la même 
vitcfl’e, & félon la même diredlion, on dit éga- 
lement qu’il demeure dans le même état, quoi- 
qu’il change à tout inftant de place. Cette re- 
marque eft nécellâire, pour ne pas confondre 
le changement de place avec celui d’état. Si 
l’on demande à préfent, pourquoi les corps 
demeurent dans le même état , il faut dire que 
c’eft en vertu de leur propre nature. Tous les 
corps , en tant que compofés de matière , ont 
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la propriété de demeurer dans le même état , s’ils 
n’en font pas détourné par quelque caufe externe. 
C’eft donc là une propriété fondée dans la na- 
ture des corps , par laquelle ils tâchent de fe 
conferver dans le même état , ibit de repos , foit 
de mouvement. Cette qualité dont tous les 
corps font doués , & qui leur eft elfentielle , fe 
nomme inertie , & leur convient aulfi néceflai- 
rement que l’étendue & l’impénétrabilité i telle- 
ment qu’il lèroit impofllble qu’il y eut un corps 
fans inertie. Ce terme d'inertie a d’abord été 
introduit dans la philofophie, par ceux qui 
foutenoient que tout corps avoit un panchant 
pour le repos. Ils envifageoient les corps com- 
me des hommes parefleux , qui préfèrent le re- 
pos au travail , & attribuoient aux corps une 
horreur pour le mouvement, femblable à celle 
que lés hommes parelfeux ont pour le travail , 
le terme d’inertie fignifiant à-peu-près la mê- 
me chofe que celui de parelfe. Mais quoiqu’on 
ait connu depuis la faulfeté de ce fentiment, 
& que les corps fe foutiennent dans leur état 
de mouvement comme dans celui de repos, 
on a retenu le même mot d'inertie , pour mar- 
quer en général la propriété de tous les corps 
de fe conlbrver dans le même état , foit de re- 
pos, foit de mouvement.- On ne fauroit donc 
concevoir , fans une -répugnance pour 
tout ce qui teiidroit a faire changer les corps 
d’état; car puifqu’un corps, en vertu de fa na- 
ture, conferve le même état de mouvement ou 
de repos , & qu’il ne fauroit en être détourné 


DIgitized by Google 


r 


d’Allemagne. 287 

que par des caufes externes, il s’enfuit que , 

, pour qu’un corps change d’état, il faut qu’il y 
foit forcé par quelque caufe étrangère , fans 
quoi il demeureroit toujours dans le même état. 
De là vient qu’on donne à cette caufe extern^ 
le nom de force : c’eft un terme dont oïl fe fèrt 
communément , quoique beaucoup de ceux qui 
l’emploient n’en aient qu’une idée fort impar- 
faite. V. A. verra par ce que je viens de dire, 
que le nom de force lignifie tout ce qui eft ca- 
pable de changer l’état des corps. Ainîi , quand 
un corps , qui a été en repos , eft mis en mou- 
vement, c’eft une force qui a produit cet ef- 
fet J & quand un corps en mouvement change 
de direélion ou de vîteflê , c’eft auflî une force 
qui a caufé ce changement. Tout changement 
de direétion ou de vîtelfe dans le mouvement 
d’un corps demande ou une augmentation, ou 
une diminution des forces. Ces forces font 
donc toujours hors du corps dont l’état eft 
changé , attendu que nous avons vu qu’un 
corps abandonné à lui même conferve toujours 
le même état , à moins qu’une force de dehors 
n’agiife fur lui. . Or l'inertie, par laquelle le 
corps tend à fe conferver dans le même état, 
éxirte dans le corps même , & en eft une pro- 
priété etfentielle. Lors donc qu’une force ex- 
terne change l’état de quelque corps , l'inertie , 
qui voiidroit le maintenir dans le même état , 
s’oppofe à l’aélion de la force i & de là on 
comprend que l’inertie eft une qualité fufeep- 
tible de mefure, ou que d’un corps peut 
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étrè'prus ou moins grande que celle d’un au- 
tre corps. Or les corps font doués d’inertie , 
en tant qu’ils renferment de la matière. C’eft 
même de l'inertie , ou de la réfiftance qu’ils op- 
pofent à tout changement d’état , que nous ju- 
geons de la quantité d’un corps j ainfi l’inertie 
d’un corps ell d’autant plus grande , qu’il con- 
tient plus de matière. Aulfi favonsnous, qu’il 
faut plus de force pour changer l’état d’un 
grand corps que celui d’un petit > & nous en 
concluons que le grand corps contient plus de 
matière que le petit. On peut même dire que 
cette feule circonllance , l'inertie ^ nous rend 
la matière fenfible. Il eft donc clair que l'iner- 
tie ell une quantité , & qu'elle ell la même que 
la quantité de matière qu’un corps contient} & 
puifqu’oii nomme aulfi la quantité de matière 
d’un corps fa malfe, la mefure de f inertie ell 
la même que la mefure de la malfe. Voilà donc 
à quoi fe réduit notre connoilfance des corps 
en général. Premièrement, nous fa vous que 
tous les corps ont une étendue à trois dimen- 
iions: en fécond lieu, qu’ils font impénétra- 
bles } & de là réfulte leur pjropriété générale 
connue fous le nom d'inertie^ par laquelle ils 
fe confervent dans leur état} c’ell-à-dire , que 
quand un corps ell en repos, c’ell par fon iner- 
tie qu’il y demeure , & que quand il ell en 
. mouvement , c’ell aulfi par fon inei'tie qu’il 
continue à fe mouvoir avec la même vitclîc & 
félon la même direétion } éic cette confervadon 
du même état dure jufqifà ce qu’il furvienne 

une 
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line force extérieure , qui y caufe quelque chan- 
gement. Toutes les fois que l’état *d’un corps 
change, il n’en faut jamais chercher la 'caufe 
en lui-mèmei elle éxilte toujours hors de lui, 
& c’eft la jufte idée qu’on doit fe former d’une 
force. • . 

, le S Novembre 1 J 6o. 

‘ ■' • I : • 


LETTRE LXXV. . 

TT 

X..E principe fondamental : de la -méchanique 
avec l’idée de l’inertie que^ j’ai eu d’honneuc 
d’expliquer à V. A. nous met. enuétat de rai^ 
fonner folidement fur. quantité de phénomènes 
qui fe préfentent dans la nature. En voyant 
un Corps en mouvement, qui marcheroit uni- 
formément félon une ligne droite, c’eft-à-dire, 
qui conferveroit la même direélion & la meme 
vitefle , nous dirions que la caufe de cette con- 
tinuation de mouvement ne fe trouve pas hors 
•du corps , mais qu’elle eft renfermée dans fa 
nature même, & que c’eft en vertu de fon 
inertie^ qu’il demeure dans le même état: com- 
me, fi le corps étoiten repos, nous dirions, 
que cela fe fait en vertu de fon inertie. Nous 
aurions auiîiraifou de dire, que ce corps n’é- 
prouve l’iidlion d’aucune force externe, ou. que 
s’il y en avoit , ces: forces fe détruifent les unes 
les autres, deiorte qu’il en-feroit comme s’il 
n’y en avoit poiiiti :- ü donc .l’on dernaiuloitj 
Tom. I. T 


Digitized by Google 


2 $o Lettres à- une princesse 

pourquoi ce corps continue à fe mouvoir de 
cette manière , la reponfe feroit fans difficulté î 
mais fi l’on demandoit , pourquoi ce corps avoit 
commencé à fe mouvoir ainli ? la queftion fe- 
roit tout-à-fait diférente. Il faudroit dire que 
ce mouvement lui a été imprimé par quelque 
force externe, s’il étoit. auparavant en repos; 
mais il ne feroit pas poffible de rien alfurer fur 
la quantité ‘de cette force, puifqu’il n’en refte 
peut-être plus aucune marque. C’eft donc une 
queftion alfez ridicule , que de demander , qui 
a imprimé le mouvement à chaque corps au 
“commehcement ' du i.-monde ? ou qui étoit le 
premier moteur? Ceux qui font cette queftion 
avouent "donc un commencement, & conlé- 
quemment une création ; & iis s’imaginent que 
Dieu a créé tous les corps en repos. Or on 
peut leur répondre , que celui ^ui a pu créer 
les corps , a pu leur imprimer le mouvement.. 
Je leur demande à mon tour, s’ils croyentplus 
facile de créer un corps en repos, que d’abord 
en mouvement ?■ L’un & l’autre demande éga- 
lement la toute - puiftance de Dieu, cette 
queftion n’eft plus du relfort de la philofophie. 
Mais dès qu’un coi^ps a requ le mouvement, il 
fe conferve par fa propre nature , ou par fou 
inertie, dans le même état où il doit demeurer 
inaltérablement ,- tant qu’il n’eft point troublé 
par quelque caufe étrangère , ou par une force. 
Toutes les fois donc que nous voyons qu’un 
corps ne demeure pas dans le même état, qu’un 
corps eu repos commence T& mouvoir , ou 
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,^'un corps en mouvement change de direc- 
tion ou de viteiTc) nous .devons dire que ce 
changement a fa caufe hors du corps, & qu’il 
ell caufé par une force étrangère. Ainfi, puif- 
;qu’une pierre, que je lâche de la main, tombe 
.en bas , la caufe de cette chute ell étrangère 
.au. corps, & ce n’eft pas par fa propre nature 
.que je corps tombe i c’eft une force étrangère, 
.& celle qu’on .nomme gravité : la gravité n’eit 
donc pas une propriété intrinféque des corps i 
.elle . ell, plutôt l’eifet d’une force étrangère , 
dont il faut chercher la fource hors du corps. 
Cela eft géométriquement fur , quoique nous 
ne connoilîions point ces forces étrangères qui 
caufent la gravité. Il en eft de même quand 
on jette la pierre ; on voit bien que la pierre 
ne le meut pas par une ligne droite , & que fa 
vitelfe ne demeure pas toujours la même, C’eft 
aufli cette force de la gravité , qui change f\ns- 
celfe. dans. .le çorps fa diredion ou fa viteilè -, 
fans la gravité» -la pierre voleroit fuivant une 
ligne, droite , toujours avec la même vitelfe , 
& fi la gravité s’évanouïlfoit fubitement, pen- 
.dant le mouvement de la pierre, elle continue- 
roic à fe mouvoir uniformément félon une li- 
gne droite, dCiConferveroit la même diredion 
& la même viteffe , qu’elle auroit eue à l’inftant 
où la gravité a cefle d’agir. Mais puifque la 
gravité dure toujours, & qu’elle agit fur tous 
les corps , on ne doit pas être furpris , qu’on 
nç rencontre aucun ■ mouvement , où la direc- 
la vitelfe denicu;;eut les mêmes: le cas 
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du repos peut bien avoir Heû,' ^uKnd on tieitt 
lin corps fi fort qu’il le faut pour empèchei' fe 
chute; c’eft ainfi'qiie le plancher de ma cham- 
bre me foutient & que je ne tombe pas dans la 
cave. Mais les corps qui'ndus paroiiîent en 
•repos , font emportés par le mouvement deda 
terre, qui n’etant ni redilighe, ni uniforme', 
ou ne faüroit dire que’ ces corps demeurent 
dans le même état. Aulîi ,• parmi les corps cé- 
leftes, ne s’en trouve-t-il aucun qui fe meuve 
en ligne droite, & toujours avec la mème-vt- 
tclTe : ils changent donc continuellement leur 
état ; & même les forces qui caufent ce chaif- 
gement continuel ne nous font pas inconnues; 
ce font les forces attraélwes dont 'les corps cé- 
leftcs agiflent les uns fur les autres, j’ai déjà 
remarque que ces forces pourroient bien être 
caufées par la matière fubtile qui eiuironne 
tous les corps, céleftes, en remplilTant tout l’ef- 
pace du ciel; mais fuivantle fentimentde ceux 
qui regardent l’attradion commie une force hu ' 
hérente à la matière , cette force eft toujours 
étrangère au corps fur lequel elle agit. Aiiifis 
quand on dit que la terre eft attirée vers le fo^ 

^ leil , on avoue que la foroe qui agit fur la tef- 
* re ne réfide pas dans la terre même , mais qu’elle 
a fa fource dans le foleil; puifqu’en eliêt , li 
le'lbicil n’éxiftoit pas, cette force feroit nulle. 
Cependant ce fentiment, que' l’attradion eft 
eftentielle à toute matière, eft aflujetti à tant 
d’autres inconvéniens , qu’il n’eft prèfque pas 
' poflible de - lui*accorder ptece^ dans une philo- , 
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fppbie raifoiinable. , Il vaut toujours mieux 
cr^ir^ , ;^ue ce qu’on nomme attraction ell une 
fqr(^ je^fermée c^ns la matière fubtile qui rem- 
pli^ tout refpaçç=.du ciel, quoique nous ne fâ- 
chions: pas comment. . ,11 faut s’accoutumer à 
convenir de fon ignorance fur quantité d’autres 
chofes imporântes. ,.M i .• 


^ -t • ^ ^ 

Pîr .ih ;r:;‘.î- 

..cr J > I » . • 


> .'CO Kovanbre 1760. 

; . 1 1 ' I ' ;j ' , — ■ ■ ■' ■■■■■■ ■■■* 


■t;ÈtX T\R E LXXVI. 

♦a S1.V ' >•' ' '' 

.^YANT fait fentir à.V. A. la vérité du prin- 
çipp.i,que tous les corps,, par eux -mêmes, fe 
Cjonferyent toujours dans, le même état de re- 
pos ou _de^ mouvement; je remarque, qu’en ne 
fjonfuitant là-deifus que l’expérience, fans ap- 
profondir les chofes par le. raifonnement, on 
devroit conclure précifément le contraire, & 
fputenir'que les corps ont toujours un penchant 
suchaiiger^continuellement d’état ; puifque nous 
ne voyons daiis le, monde, qu’un changement 
continuel dans l’état des corps. Mais nous ve- 
no^is de remarquer les chofes qui produifent ces 
changemens , & nous favons qu’elles ne fe trou- 
vent pas dans les corps dont l’état ell changé , 
mais hors d’eux : bien loin donc , que le prin- 
cipe que nous avons établi foit contredit par 
l’expérience , elle le confirme au contraire. V, 
A., jugera aifément de là, combien plufieurs 
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grands philofcphes, féduits par'-cétté e^pétieni 
ce mal-entendue fe trohipént en foùtehaitftïud 
tous les corps font do^ués^ de- Forces iqûî ‘ftint 
changer continuellement leiir'étRt C’dl amfî 
que le grand Wolf a raifdnné : H difoitr^ 1®- 
l’expérience nous fait voir que- tous les corp^ 
changent d’état perpétuellement ^ 2*.'T6üt'ce qui 
eft capable de changer l’état d’un corps , cft ap- 
pellé force : 3°. Donc tolis'les corps font doués 
de la force de changer leur étet 4°. Donc cha- 
que corps fait des efforts" continuels pou/ le 
changer : . Or çette^ force ne .convient au 
corps qu’en tant qu’il renferme^ de 1 î^ matière : 
6^. Donc c’eft une propriété de la matière de 
changer continuellemeht"fdh‘ propre étatV ^tf. 
La matière eft’ un coriipofé d’une? nïultitifdé 
de parties, qu’on nomme lès élémêns^e là ma- 
tière : 8°- Donc, puifque lé compofe- 'né'-.’latli 
roit rien avoir qui ne foit fondé dans la riatùré 
de fes élémens, il faut'que chaque élément fôft 
doué de la force de changer fon propre -étati 
Ces élémens font des êtres fimples;- car' s’ils 
étoient compofés de parties i ils ne feroiént 
plus des élémens, mais leurs parties le feroieriti; 
Or un être fimple eft auffî nommé monade i 
donc chaque monade a la force de changer coni 
tinuellemeiit Ibn état. Voilà l’établilfement dii 
lyftème des monades, dont V. A. a'peutiètté 
déjà entendu parler , quoiqu’il ne faffe plus au- 
tant de bruit qu’autrelbis; & j’ai defigné par 
chiffres les propofitions fur lefquelles il eft fon- 
dé, pour pouvoir mieux y rapporter* mes ré- 
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flèxions. ' Bfi’y a riea à dire fur les deux pre- 
mières i mais la troifiéme eft fort équivoque , 
& tout+jà -Élit- fa ulfe. dans le .fens où on la 

prend-.t:- -V 11^1 . , 

. ‘ Sans, voubir dire que les forces qui changent 
f état des .corps >. proviennent de queiqu’cfprit, 
)e tombe volontiers d’accord, que . celles ■ qiii 
changent l’état de chaque corps, fubfîfteut dans 
les corps, mais .dans' d’autrés corps* & âamais 
dans celui qui éprouve le -changement d’état, 
qui a plutôt iune qualité' contraire, celle de fe 
conferver dans le "même état.. En tant donc 
que ces forces fubfillent dans ; des ^corps ', on 
devFoit ‘ dire que ces corps ttant qu’ils ont cer- 
taines iiaifons entr’euxU peuvent fournir des 
forces , par lefquelles l’état Ü’un autre corps eft 
changé: Dès-lors k quatriéme*^' proportion eft 

abfolunient fàuflèi &:-ilcréfiilte plutôt de tout 
ce qui ^précède , que tout corps eft doué 'de la 
force de demeurer dans' le* même état, ce qui 
eft précifertient )le’ contraire de- ce. que' ces phû 
lofophes'en pnt coiiclu-:'. Et^ dbis remarquer 
ici, que c’eft nommer 'fort nral à'. propos, for- 
ce-, cette, qualitér- / des par riaquelle ils 

refteiit dans.déur; état y car fi :l’on comprend 
fous le mot! de. force tout ce eft capable de 
changer l’était des .;corps, la qualité , par la- 
quelle ils fe cohfervent dnrrs le leur, eft plu- 
tôt l’oppofë d’une .force. ;C’eft donc par abus, 
que quelques auteurs donnent le nom ' de force 
à l’inértiev qui eft cette qualité , & qu’ils la 
nomment /orce d’inertie. Mais pour ne pas 


Digitized by Google 



29^ Lettres -À une princesse 

difputer fur les termes, quoique cetiabus puiffê 
jetter dans des erreurs forti ’grolliéres , je re- 
tourne au fyftème des monades j..& puifque la 
propoficion n°. 4. eft faufle, les fuivantesfqui 
en découlent immêdiatemçntv.üe font aufllné- 
ceifairementi il. cftt donc fWx auflis '^e*dés 
éiémens.de matiéirev ou les monades,- s’ily, eri 
a , foient pourvues^ de la force de» changer d’i-» 
tatci lOii doit préférablement trouver la vérité 
dans la qualité 'o.ppofee i celle de* fe 'oonferver 
danfc le même état j '& , par» Jà- tout leilyftèmo 
des^nronades eû .entièrement reiiverfé. -Ils 
cherchoient .à iranaener les élémens de matière 
dans lajGÎafle deai.ètres » qui. comprend .-les ef» 
pritsi& ies âmes jidquésiÂns contredit, de la 
faculté de- changer d’état i car pendant que:ÿé^ 
cris, mon ame^ fe^ irepréfen te; continuellement 
d’autres .objets eiSclèesJxhangemerts font fondés 
dans monanfie même ,ii&.i-mllcmeàt hors d’ellea 
J’en fuis très jcfiuyainfcu j ^& que je fuis le maî-k 
tre de_mes» ponfées)' au lieu ique les change», 
mens qui-aEPiveuitxkns.imrî corps* foitt J’effet 
d’une -force ,étrdagcre.»:Qu8î¥. AJ y ajoute cm 
cote la-diférence infinie eritre l’état duj corps# 
qui nerenferme qifune;YÎteHe &iune diroâioh, 
& les penfées de l’ame;. & -elle fera entièrement 
convaincue delà fau(fiaé.desiiAitiiaiens desma- 
térialiftes,; qui prétendciu , qu’un efptit n’eft 
que le mélange de quelque. matiérfe. Ges gens-ià 
n’ont aucune conuoifianceide 'la véritable na- 
ture des corps : 'cependant prt-fque tous les ef- 
prits forts adoptent ce faux fyfteme. .... .... 
i /e J ^ Novembre iy6o. 
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„ J.-'. .;ç..*'i »> ii.q ’i j-, r ’. -ii 

J.L.. eft fort -furpremntr, fans Hput».,' xpiCi fi 
chaque. corps, a-une difpofiripnonaturelie-à fe 
conferver .dansa le- ; même émt,' &i.àfs’opp,ofer 
roètiie ii toué cshai^earano toius^escdorps: du 
monde changent cepoeniiaiit , ^erpétueUïnjent 
leur état, Nous-ifavonsf bien ;que"'ee'ièl[ianget* 
mentMicjfàuroii: asoürDÜeB'quB par tine (force 
dont l’éxiûnEiicet fôit'^hbrsf^dæfcocps donp l’état 
ell changc^r inais ouifkut-Ü dond chercher' les 
forces^ qnioorpèrenttyces ’changeraens hontinue^ 
dansa tou s Fcs .c»rps , du ' Hîoüde , . & qtâ, lîoient 
cepeudant\étrangéîQSL au oorps'?*! Fautki ^ jCi-Ü 
donc fappo^n:,'! outre ces corps, quir.éîdftehts 
des ètresspiecdeuheis' qui renferment ' .ces fot' 
ces ? Üuo ÉBs ufoïces memes . feroient - elles i :dcîS 
fabibuTCCs pardouliéres cxiôantes'dansileâmon^ 
de foNûus 'n^ iconnbiflbns?: qne :dêioci efpécw 
d’êtres, dont: l’une comptcndrtows'les corps ? 
éb i’autre toiis lés êtres iiitelledhielsiifiïYèic-jes 
efpoitû &'ks înnes deacftchnmcs:, &,cel|es.dcs 
animaux : feudroit- il :dono établir dans lejnon^ 
dé’i jDuWè leiccxrps:& Jes-elprits., 'uneL.Èroifié* 
me..;erpècè d’êtres, iqui.lbieht.^ lesr forces lOu 
font ce .les • efprits. .qui • ohangent . contihuelle- 
ment l’état des corps ? L’un & l’autre renferr 
me -trop d’inconvéniens!, ,>pour y. acquiefcer. 
Quoiqu’on ne puiife pas.jiier que. les. âmes des 
hommes &• des 'bêtes aient Iq pouvoir de.pro- 
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cïinrV ^ès dïàngemens dans leurs côî'psV ÎT Té^ 
roit pourtant abfurde de foutenir , que le mou- 
vement d’une iatfe Air le billard fut retardé & 
réduit au repos par quelqu’efpriti ou que Ja 
^avicé fut . opérée .- par un. efprit qui pouflat 
ians-ceâè Les 'Corps ' en bas^ &. que.. les corps 
céleft«,’quiv dans leur mouvement, changent 
de direââon & de: viteire!,v foicat fournis à d’ac- 
tion des efpritSjcfiiivaiit le lyftème de quel- 
ques philofophesi:de l’antiquité,' qui ont aflî- 
gné àt'chnque corps célefie un efprit ou un 
ange qui le conduihait dans fa route. Or , en 
rayonnant fblidemehci fur: les phénomènes, du 
monde, il feut convenir qu’à l’exception des 
corps; atrânés , . c’eft-à-dire ,. ceux . des hommes 
&'des bètea^ tous les changenaens d’état , qui 
arrivénrauxj autres corps ♦’.lb nt:;ïJrod;uïts. par 
des caufes corporelles auxquelles les efprits 
n’Pnt aucune). part. - Toute, la quefttomfe'. ré- 
dnitxlone à éxaminéri vA les forces^ quiichàa-, 
genc l’étacjdes corps , . ékiftencà part, • & conA 
tituent une’ efpèbe particulière' d’êtres , ou fi 
elles léxiftent dans le corps ? Ce dernier ifentf- 
ment paroit d’abord h^rt étrange ; car. £' txms 
les corps ont le pouvoir . de fe conferven dans 
le même état., comment feroit-il polSble qu’ils 
rerifermaflent des 'forces qui tendent à. le chan- 
gér ?i Eii pefant bien, toutes ces dificultés, V: 
A, ne fera pas furprife que l’origine des forces 
ait été de tout tems la pierre d’achoppement 
des philoibphes. - .Tous l’ont regardée comme 
le plus grand myftère dans la nature , qui fe- 
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ra toujours irrtpéiiétrable" aux- métteîs. J’êH- 
père cependant de prélenter^à' V.- A une e» 
plication fi èlaire de ee 'prétendu ' lûyftèrëî 

? iue toutes les difficultés,- cenfeeS jufqu’ki ’îiii 
urmdntables^ , s’évanouiront entiéreméilt.^'-Jé 
dis 'dont', ' & cela doit paroltrè-bien^ étrange» 
que cette faculté des corps par ’ lagiielfe 
s’efforcent de fe conferver^ dàhs'nê’rhèmè'étatî 
eft capable de fournir des forces qui changent 
celui des autres. Je ne dis pas ; * qu’ürt^ cOrpi 
change jàniais'fon' propre état , rtiais qb’ii^peut 
devenir . capable de changer 'ce lut' d’^n autre. 
Pour mettre V".'- A. en -état d’approfondir - çé 
myfière fur l’origine des forces ,“ il fuffirâ dè 
confidérer deux corps Taki 7/f."^/. ’4-- cddihié 
s’ils éxiftoient feiris au mondé. - .. .•'1 >iî 

' Que le corps A foit 'en repos, & que' le 
corps B ait reçu un mouvement fuivant là di- 
reéliort Bv4 avec 'une ceftainé ' vitefle. “ Cèla 
pofé, le corps yf-voudroit toujours^ reftet'ert 
repos, ■& le corps B voudroit continuer" fon 
mouvement félon la ligne droite ‘B.4, tpu^ 
jours avec la même vîtelle; & l’un & l’aiitrè 
en vertu de fon inertie: - Il arrivera donc qué 
le corps B parviendra à toucher le 'corps ' 
qu’arrivera-t-il alors? Tant que Ife- corps -yï 
refte en repos , le ^ corps B né faùroit conti- 
nuer fon mouvement fans "paifer à travers dû 
corps A , c’eft-à-'dire , Tans le pénétrer } il eft 
donc impoflible que chaque corps fè cbnfervc 
dans fon état fans que l’un , pénètre l’autrét 
Mais cette pénétration eft impbfliWc , ' l’impé^î 
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n^abiliti. étant ^ une propriété de tous les 
jipfps^; étant doue impoillble que Tun & l’au- 
tre £b Gonferve- dans fon état, il faut abfolu- 
jnçnt> que le corps A commence ■ à. fe mou- 
voir ^peur^ fake place au corps B , a£n qu’il 
puide, çontiiiusr fon mouvement, ou que le 
corps il , i parvenu à toucher le corps A , foit 
réduit^ fubltement au repos , ou que l’éut dè 
tous,- les deux foit changé autant qu’il le faut, 
pour que .l’un & l’autre puilî'e enfuite demeu- 
rer, daps, le fieii, fans fe pénétrer . mutuelle- 
ment. D faut donc abfolument que l’un ou 
l’autre . corps , , ou tous les deux i fouifreiu uq 
changement dans -leur étati &,ln caufe de ce 
climigemüit éxifte infailliblement dans, l’impé- 
nétrabilité des corps, mèmes^i puis donc que 
toute .caufe capable de changer l’état des corps, 
eft nommée force, c’eft nécedairement ^l’impé- 
nétrabilité des eprps mêmes qui fournit les for- 
ces qui l’opèrent ,En effet, puifque l’impé- 
nétrabilité renferme l’impoflibilité que les corps 
fe pénètrent mutuellement, chaque corps s’op- 
pqfe à toute pénétration, jufques. dans les 
moindres parties ; & s’oppofer à la pénétration , 
n’cft autre chofe, que déploy;er . les forces né- 
cedàires pour l’empècher: toutes les fois , donc 
que deux ou plufieurs- corps ne fauroient fe 
conferver dans leur état fans - fe pénétrer mu- 
tuellement, leur impénétrabilité déployé tou- 
jours les forces nécedàires pour le changer , 
autant qu’il le. faut .pour qu’il n’arrive aucune 
pé^txation. C’eft donc l’impénétrabilité des 
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corps qui renferme la véritable origine des 
forces qui changent continuellement leur état 
en ce monde : & c’ell là le vrai dénouement 
du grand myftère qui a tant tourmenté les 
philofophes. 

» 

• • ‘ : le 1% Novembre Ij6o> 


LETTRE LXXVIII. 

I 

-*V A. vient de faire un très-grand pas dans 
la connoilfance de la nature, par l’explication 
de la véritable origine des forces capables de 
changer l’état des corps j' elle peut, à préfent, 
comprendre aifément, pourquoi tous ceux de 
ce monde font aflujettis à des changemens 
continuels dans leur état, tant de repos que 
de mouvement. D’abord, il eft fur que le 
monde eit rempli de matière.’ Nous favons 
qu’ici-bas tout î’efpace qui fe trouve entre les 
corps grolîîers, que nous pouvons toucher, 
eft occupé par l’air, & que quand on le tire 
de quelqu’efpace , c’eft l’éther qui lui fuccède 
tout de fuite ; & qui remplit auffi tout l’efpace 
du ciel entre les corps céleftes. Tout étant 
donc ainfi plein , il eft impoffible qu’un corps 
en mouvement le continue un feul inftant, 
fans en rencontrer d’autres à travers lefquels 
il devroit paflér , s’ils n’étoient pas impénétra- 
bles. Et puifque cette impénétrabilité des 
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corps déployé ’ toujours & par-tout des forces 
pour empêcher toute pénétration , ces forces 
doivent changer continuellement l’état des 
corps > il n’eft donc point furprenant, que 
nous obfervions des changemens continuels 
dans l’état des corps, non-obftant que cha- 
cun d’eux fafle des efforts pour fe maintenir 
dans le même. Si les corps fe laiffoient pé- 
nétrer librement , rien n’empècheroit que cha-^ 
cun d’eux ne demeurât "perfévéramment dans fon 
étati m<üs étant impénétrables, il en 'doit ré- 
fulter nécelTairement des forces fuffifantes pour 
prévenir toute pénétration i &' elles n’en ré- 
fultent, qu’autant qu’il s’agit d’empècher que 
les corps ne fe pénètrent. Quand ils peu- 
vent continuer leur état, fans aucune attein- 
te à l’impénétrabilité, elle* n’éxerce alors au- 
cune force, &.les corps reftent dans leur état} 
ce n’eft que pour empêcher la pénétration, 
que l’impénétrabilité devient aeftive, & four- 
nit des forces fuffifantes pour cela. Quand 
donc une petite force fuffit pour empêcher la 
pénétration, l’impénétrabilité la déployé feule } 
mais quelque grande* que foit la force requife 
pour éviter la pénétration , l’impénétrabilité eft 
toujours eri état de la fournir. Ainfi, quoi- 
que rimpénètrabilité fournilfe ces forces , on 
ne fauroit dire qu’elle foit douée d’une force 
déterminée} elle eft plutôt en état de fournir 
toutes fortes , de forces , grandes ou petites , 
félon les circonftaiices s elle en eft même une 
fource inépuiCible.. .Tant, que le corps font 
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doués d’impénétrabilité, cette fource ne fau- 
Toit tarir : il faut abfolumenc que ces forces 
foient excitées , ou que les corps fe pénètrent, 
ce qui feroit contraire à la nature. 11 faut 
aufli remarquer, que ces forces ne font ja* 
mais l’effet de l’impénétrabilité d’un feul corps i 
.elles réfultent toujours de celle de tous les 
corps à la fois j car fi l’un des corps étoit pé- 
nètrable , la pénétration auroit lieu fans qu’il 
fut befoin de force pour changer leur état. 
Quand donc, deux corps concourent enfem.. 
ble , & qu’ils ne fauroient demeurer dans leur 
état fans fe pénétrer,' l’impénétrabilité de tous 
deux s’oppofe également à la pénétration i .& 
c’eft par eux, conjointement, que la force 
nécelïaire pour empêcher la pénétration eft 
fonrnie: on dit alors, qu’ils agiifent l’un fur 
l’autre , & la force engendrée par leur impé- 
nétrabilité opère l’adion qu’ils éxercent l’un 
fur l’autre. Cette force agit fur tous les deux 
à la foisi car, comme ils voudroient fe péné- 
trer mutuellement, elle rcpouffe l’un & l’au^- 
tre, & empêche ainfi leur pénétration. Il e!l 
donc fur, que les corps peuvent agir les uns ' 
fur les autres, & l’on parle fi fouvent de 
l’adion des corps , comme l’on dit quand 
deux billes fe choquent fur le billard, quel’u* 
ne agit fur l’autre, que cette manière de par- 
ler ne fa uroit être inconnue à V. A. Mais il faut 
bien remarquer, qu’en général, les corps n’agif- 
enties uns furies autres , qu’autant que leur im- 
pénétrabilité ed attaquée d’où réfulte une for- 
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ce capable de changer l’état de chaque corpÿ, 
prccilément autant qu’il le faut, pour qu’il 
n’arrive, aucune., pénétration deforte qu’une 
force moindre .ne, fuffiroit pas pour produire 
cet .effdt. . Il eft-bien vrai qu’une force plus 
grande empècheroit aufli la pénétration , mais 
quand le danger que les, corps fe pénétrent 
celle,, leur impénétrabilité •n’agit plus^ •& il 
n’en réfulte que la plus petite force , qui foit 
capable d’empêcher la pénétration. .Puis donc 
que la force eft la plus- petite, l’effet qu’elle 
produit, c’eft-à,dire, le . changement d’état 
qu’elle opère , pour lempêcher la pénétration 
fera proportionel > & conféquemment,, quand 
deux ou plufieurs corps concourent enfemblei, 
enfortc que chacun ne fauroit demeurer dans 
fon état fans pénétrer, les autres , il y arrive 
une action mutuelle , qui elt toujours la plus ' 
petite, qui foit capable d’empècher la pénétra- 
tion. V. A. trouvera donc ici contre toute 
attente le fondement du fyftème de feu Mr. 
de JMaupertuis, fi vanté & tant contefté. Son 
j^rincipe efl: celui de la plus petite action, par 
lequel il ^prétend que, dans tous les change^ 
mens qui arrivent dans la nature , celle qui 
les opère eft toujours la moindre poffible.. De 
la manière que j’ai l’honneur de préfenter ce 
principe à V. A. il eft-. évident , -qu’il eft pan- 
faiteraciit fondé fiir la nature même dès corps, 

& que ceux qui le nient ont grand tort, mais 
moins encore que ceux qui s’en mocquent V. 

A. aura pe.ut-.ètrc déja remar.qué.k qufe certaines 

per- 
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jjerfonnés peu amies de Mr. de Maupertuis, 
faifiirent toutes' les oOôafions de le moquer 
du priiicipe de la moindre adion, ainfi que 
du trOu jufqu’au centré de la terre j mais heu- 
Ireufemeiitj la vérité n’y perd rien. 

' • /e Novembre 17^0. 


. LETTRE LXXIX. 

5^’originé des forces fondée fur l’impénétra- 
bilité des corps J que j-ai'eu l’honneur d’expli- 
quer à V. A. ne détruit pas lè fentiment de 
Ceux qui foutienneht que l’ame dès hommes 
& celle des bêtes ont lè pouvoir ' d’agit fur 
leur corps. Rieii n’empèche qu’il n’y 'ait deux 
efpèces de forces,' qui cauient tous les chan- 
gomens dans le mondé.- L’une, celle des for- 
ces corporelles , qui tirent leur origine de l’im- 
pénétrabilité des corps i & l’autre, celle des 
forces fpirltuelles ) que les âmes des animaux 
exercent fur leuflcorpsî mais cette efpèce "h’o- 
père que furies corps animés, que le 'créateur 
a fi bien diftingués des autres, qu’il n’eft pas 
permis en philofophie de les confondre. Mais 
l’atfradion , regardée comme qualité intrinfé- 
que'dcs corps, eti reçoit un coup fort rudcj 
car fi les corps n’agilTent les uns fur les autres 
que pour maintenir leiir impénétrabilité , l’at- 
tradion ne fauroit y; être rapportée. Deux 
Tom. I. V 
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corps éloignes peuvent conferver chacun' fon 
état, fans que leur impénétrabilité y foit inté- 
rcflec , & fans, par conféquent , aucune raifon 
que Tun agilfe fur l’autre , même en l’attirant 
à foi. Alors l’attracflion devroit être rappor- 
tée à une troifiéme ‘ efpèce de forces, qui ne 
feroient ni corporelles ni fpirituelles. Mais il 
eft toujours contre les règles d’une philofo- 
phie raifonnable, d’introduire une nouvelle 
efpèce de forces , avant que leur éxiftence 
foit inconteftablement démontrée. Il faudroit 
avoir, pour cela, prouvé fans répliqué, que 
les forces dont les corps s’attirent mutuelle- 
ment, ne fauroient tirer leur origine de la 
matière fubtile qui les environne ; mais cette 
impollibilité n’eft point, encore prouvée. Il 
femble au contraire que le créateur ait rempli 
exprès] tous - les efpaces du ciel d’une matière 
fubtile,, pour, donner iiaiflànce à -ces forces, 
qui poulfent les corps les uns vers les autres, 
conformément à la loi établie ci-devant fur 
leur l’impénétrabilité. En ' effet, la ma- 
tière fubtile’ pourroit bien avoir un mouve- 
ment -tel, qu’un corps qui s’y trouve ne fau- 
roit conferver fon état fans en être pénétré , 
& il -faudroit bien alors. que cette force fîit 
tirée tant .de l’impénétrabilité de la matière 
fubtile , que de celle du corps ^mème. S’il y 
avoit un feul cas au monde , où deux corps 
s’attirent fans que l’efpace entr’eux fût rempli 
d’une matière fubtile , il faudroit bien admet- 
tre la réalité de l’attradlionj mais ce cas n’éxif- 
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te point i & par conféqucnt on a raifon d’en 
douter, & même de la rejetter. Nous ne 
connoilTons donc que deux fources de toutes 
les forces qui opèrent ces changemens , l’impé- 
nétrabilité des corps & l’adlion des elprits. Les 
fedateurs de Wolf rejettent aufli cette derniè- 
re, & foutiennent qu’aucun efprit ou fubf- 
tance immatérielle ne peut agir fur un corps : 
✓ & ils font fort embarraffes, quand on leur 

' dit que , félon eux , Dieu même , qui eft un ef- 
prit , n’auroit ' pas le pouvoir d’agir fur les 
corps, ce qui fentiroit fort l’athéïfme. Aufli 
n’y donnent- ils que cette réponfe bien froide, 
que c’eft par l’infinité, que Dieu peut agir 
fur les corps : mais s’il eft impofllble à un ei- 
prit, en tant qu’efprit, d’agir fur les corps, 
cette impuilfance réjaillit nécelfairement fur 
Dieu même. Et qui pourroit nier que notre 
ame n’agilfe fur notre corps. Je fuis telle- 
ment le maître de mes membres , que je puis 
les mettre en adion à mon gré. La même 
chofe peut fe dire aufli des bêtes : & comme 
fuivant le lyftéme de Defeartes, dont on a 
raifon de fe moquer, les bêtes ne font que des 
machines fans aucun fentiment, femblables à 
une montre , fuivant les Wolfiens les hom- 
mes, ne font aufli que de Amples machines. 

Ces mêmes philofophes, dans leurs fpécu- 
lations, vont aufli juiqu’à nier la première 
efpèce de forces , dont ils ne connoilfent rien. 
Car ne pouvant comprendre comment un 
corps agit fur un autre , ils en nient l’adion 

V 2 
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hardiment , & foutiennent que tous les chaiv* 
gemens qui arrivent dans un corps, font eau- 
les par les propres forces. Ce font les mêmes 
philofophes, dont j’ai déjà eu l’honneur do 
parier à V. A. , qui nient le premier principe 
de la méchanique fur la confervation du mê- 
me état » ce qui fuffit pour renverfer tout leur 
lyftème. Leur égarement , comme je l’ai dé-, 
ja remarque , provient de ce qu’ils ont com-. 
mencé à mal raifonner fur les phénomènea 
que les corps du monde nous préfentent. Us 
ont çonclû avec précipitation , de ce qu’on 
voit prèfque tous les corps changer continuel-. 
lement leur état, qu’ils renferment en eux- 
mêmes des forces , par lefquelles ils s’etforcenc 
fans-celîe à le changer , & ils auroient 

dù en conclure le contraire, C’eft ain-» 
fi qu’en ne confidérant les chofes que fuper- 
èciellement, on fe précipite dans les erreurs 
les plus grolîîéres. J’ai déjà fait fentir à V, 
A. le défaut de ce raifonnement; mais une fois 
tombés dans cette erreur , ils fe font livrés 
aux idées les plus abfurdes. Ils ont d’abord 
transféré ces forces internes aux premiers élé- 
mens de la matière , qui félon eux font des 
efforts continuels pour changer leur état, & 
en ont conclu, que tous les changeinens aux-, 
quels chaque élément eft- alfujetti , font pro- 
duits par fa propre force, & que deux élé-' 
mens , ou êtres limples , ne fauroient agir l’un 
l'ur l’autré. Cela pofé, les efprits étant des 
êtres fimples , il falloit les dépoudler de tout? 

V ' 

I 
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pouvoir d’agir fur les corps (ils en exceptent 
pourtant l’ètre fuprème ) & enfuite , puifque 
les corps font compofés d’êtres fimples, ils 
ont été obligés de nier auffi que les corps puif- 
fent agir les uns fur les autres. On avoit 
beau leur objeder le cas des corps qui fe cho- 
quent, & le changement de leur état qui en 
e(l la fuite ; trop entêtés de la folidité de leur 
raifonnement pour l’abandonner , ils aiment 
mieux dire , que chaque corps , par fa propre 
nature , opère le changement qui lui arrive , 
& que le choc n’y fait rien ; que ce n’eft qu’u- 
ne illufion, qui nous fait croire que le choc 
en eft la caufe j & finiifent par vanter beau- 
coup la fublimité de leur philofophie, que le 
vulgaire ne fauroit comprendre. V, A. eft 
en état à préfent d’en porter un jugement 
très-jufte. 

le 2 Novembre 1760. 


F/w du premier Volume. 
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